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Die Wasserverhältnisse des Bodens und das Pflanzenwachstum. 
Von Hans GRADMANN, Erlangen. 


Der Pflanzenökologe, der die Aufgabe hat, die 
\npassungen der Pflanzen an ihren Standort zu 
rklären, muß sich ebenso mit den Bedingungen 
les Standorts wie mit dem Bau und der Lebens- 
weise der Pflanze beschäftigen, ja, er sieht sich nicht 
selten in die Notwendigkeit versetzt, die Stand- 
ortsverhältnisse nach ganz neuen Gesichtspunkten 
ınd mit neuen Methoden zu untersuchen, weil die 
Nachbarwissenschaften, denen das Gebiet eigent- 
lich zugehört, seine besonderen Bedürfnisse nicht 
immer befriedigen können. So hat essich gezeigt, daß 
wir den Wasserhaushalt der Pflanzen an trockenen 
Standorten nicht verstehen können, weil uns die 
wichtigsten Grundlagen dafür noch fehlten: eine 
genügende Kenntnis namentlich der Eigenschaften 
des Bodenwassers, die für die Wasserversorgung 
ler Pflanzen von entscheidender Bedeutung sind, 
seiner Bindung durch die wasseranziehenden Kräfte 
des Bodens und seiner Beweglichkeit innerhalb des 
Bodens. 

Ich habe versucht, durch verschiedene Arbeiten 
eine gewisse grundsätzliche Klärung dieser Ver- 
hältnisse zu erreichen, und folge gerne der Auf- 
forderung, über meine Ergebnisse auch hier zu 
berichten, möchte aber auch einige neuere pflan- 
zenökologische Untersuchungen mit in den Kreis 
ler Betrachtung ziehen, um die Probleme aufzu- 
zeigen, um die es sich hier handelt. 


I. Die Bindung des Bodenwassers. 


ı) Widerspruch zwischen botanischer und boden- 
kundlicher Auffassung. 

Die Frage, mit welchen Kräften das Wasser 
vom Boden festgehalten wird, wird dringlich, sobald 
wir uns näher mit der Wasserversorgung der Xero- 
phyten, der Pflanzen trockener Standorte, befassen. 
Bei einzelnen Gruppen unter ihnen liegen die Dinge 
verhältnismäßig einfach, so bei den kurzlebigen 
[herophyten, die nach gelegentlichen Regenfällen 
rasch aufkeimen und ihre Entwicklung während 
der kurzen Zeit der oberflächlichen Bodendurch- 
feuchtung abschließen können, oder auch bei 
Sukkulenten, die in solch günstigen Perioden viel 
Wasser aufspeichern für die Zeiten der Dürre. 
Aber andere grünen und wachsen auch während 
langer Trockenzeiten, ohne Wasserspeicher zu be- 
sitzen, Nerophyten im engeren Sinn, und bei ihnen 
ist es nicht ohne weiteres klar, welche Eigenschaf- 
ten ihnen das Gedeihen in einem Boden ermöglichen, 
in dem andere mit Sicherheit vertrocknen. 

Man glaubte früher, die Besonderheit dieser 
Pflanzen bestehe in erster Linie darin, daß sie sehr 
wenig Wasser verbrauchen, und stützte sich auf 
lie Feststellung, daß Einrichtungen, die die Tran- 
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spiration herabsetzen müssen, hier ziemlich all- 
gemein verbreitet und in höchster Vollendung ent- 
wickelt sind. Zweifellos spielen diese Einrichtungen 
eine wichtige Rolle. Aber es ist leicht einzusehen, 
daß ihre Wirkung beschränkt sein muß. Sie werden 
den Wasserverlust wohl aufs äußerste einschränken 
können, wenn die Spaltöffnungen geschlossen sind, 
und das wird in Zeiten der Not gewiß auch ge- 
schehen. Aber für gewöhnlich müssen die Pflanzen 
ihre Spalten offen halten, und dann ist bei der 
herrschenden Lufttrockenheit ein erheblicher Was- 
serverlust unvermeidlich. Zu dieser Einsicht ist 
man freilich erst gekommen, nachdem in einer 
Reihe wichtiger ökologischer Untersuchungen ein 
überraschend starker Wasserverbrauch der Xero- 
phyten (i.e. S.) sich immer wieder ergeben hatte. 
Sie verlieren teilweise mehr Wasser als unsere 
einheimischen Pflanzen bei gleicher Oberflachen- 
größe. Die genannten Xerophyten scheinen dem- 
nach vor anderen Pflanzen das vorauszuhaben, 
daB sie auch aus einem weitgehend ausgetrockneten 
Boden noch reichlich Wasser zu entnehmen ver- 
mögen. 

Nun hat Fırrına (1911) gefunden, daß die 
Xerophyten der Wüste vielfach sehr hohe osmoti- 
sche Werte besitzen, Werte bis zu 100 Atm., 
während sich entsprechende Pflanzen unserer Hei- 
mat mit etwa 10o—40 Atm. begnügen. Es erschien 
daher außerordentlich wahrscheinlich, daß die 
Xerophyten eben durch ihre höheren Saugkräfte 
instand gesetzt werden, dem Boden wesentlich 
mehr Wasser zu entnehmen als andere Pflanzen. 
Diese Erklärung setzt voraus, daß der Boden um 
so mehr Wasser abgibt, je höhere Saugkräfte auf 
ihn einwirken, daß also zwischen locker und fest 
gebundenem Bodenwasser kein scharfer Gegensatz, 
sondern ein allmählicher Übergang besteht. Das war 
wohl lange Zeit auch die allgemeine Ansicht der 
reinen Botaniker. 

Erkundigte man sich aber bei der Bodenkunde 
nach der Berechtigung dieser Ansicht, so bekam 
man und bekommt noch heute eine ganz andere 
Auskunft. Danach gibt es zweierlei Wasser im 
Boden, das Kapillarwasser, locker gebunden und 
von den Pflanzen leicht aufzunehmen, und das 
adsorptiv gebundene oder „hygroskopische‘‘ Was- 
ser, das sehr stark festgehalten wird und für die 
Pflanzen unverwertbar ist. Die Menge des in 
einem Boden befindlichen hygroskopischen Was- 
sers findet man nach MITSCHERLICH durch Trock- 
nen über ıoproz. Schwefelsäure. Was dabei noch 
an Wasser im Boden zurückbleibt, ist hygroskopi- 
sches Wasser, alles übrige soll durch die Pflanzen 
ohne Unterschied aufnehmbar sein. 
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Bei den Botanikern haben diese Vorstellungen 
schwer Eingang gefunden, und zweifellos hat dabei 
auch der Gedanke eine Rolle gespielt, daß die 
Xerophyten schwerlich so hohe Saugkräfte ent- 
wickeln würden, wenn sie davon keinen Vorteil 
hätten. Freilich wußte man lange Zeit gar nicht, 
ob wirklich auch die Wurzeln der Xerophyten hohe 
osmotische Kräfte besitzen. Die hohen Werte, die 
FITTING und nach ihm auch andere fanden, stamm- 
ten alle von Blättern, und es wäre denkbar ge- 
wesen, daß sie nur der raschen Wasserbeförderung 
innerhalb der Pflanze dienten und gar nicht un- 
mittelbar der Wasseraufnahme. Diese Lücke ist 
aber nun geschlossen worden. Auch in den Wur- 
zeln von Xerophyten wurden tatsächlich recht 
hohe Werte festgestellt, so durch HENRICI (1927) in 
der südafrikanischen Wüste Werte bis zu 51, durch 
STOCKER (1928) in der arabisch-ägyptischen Wüste 
bis zu 48 und selbst in der ungarischen Salzsteppe 
(1930) über 30 Atm., während bei unseren einhei- 
mischen Pflanzen die Wurzelwerte nach den Un- 
tersuchungen von HANNIG (1912) etwa zwischen 
7 und 14 Atm. liegen. Diese hohen Werte sind 


aber nach STOCKER nur notwendig wegen des 
hohen Salzgehalts jener Böden. Die Boden- 


lösung hat selbst einen erheblichen osmotischen 
Wert, der durch noch höhere osmotische Werte 
der. Wurzelzellen überwunden werden muß. So 
erklärt STOCKEr die hohen Saugkräfte der Xero- 
phyten, ohne mit den Anschauungen der Boden- 
kundler in Widerspruch zu geraten. Auch die 
klaren Ausführungen WALTERS (1925 u. 1926) ha- 
ben schon gezeigt, daß man sich auf Grund der 
bodenkundlichen Darstellung sehr wohl ein be- 
friedigendes Bild von der Wasserversorgung der 
Xerophyten machen kann. 

So sieht es aus, als wäre von botanischer Seite 
kaum noch etwas gegen die in der Bodenkunde 
übliche Auffassung einzuwenden, wenn sich nicht 
ganz allgemeine Bedenken dagegen erhöben. 


b) Theoretische Klärung 

Um die wasseranziehenden Kräfte des Bodens 
messen und mit denen der Pflanze vergleichen zu 
können, bedarf es eines gemeinsamen Nullpunktes 
und eines gemeinsamen Maßstabs. In der Botanik 
wird die Zugwirkung, die ein System auf reines 
Wasser auszuüben vermag, als seine ‚„Saugkraft‘ 
bezeichnet. Eine besondere Bezeichnung ist an 
sich sehr zweckmäßig, doch wird gerade der Name 
„Saugkraft‘‘ neuerdings mit Recht vielfach be- 
anstandet, da es sich ja nicht um eine Kraft im 
physikalischen Sinn, sondern um einen (negativen) 
Druck handelt. Da die bisher statt dessen vor- 
geschlagenen Namen nicht befriedigen können!, 


1 Der manchmal angewandte Name ‚„Saugdruck“ 
ist sprachlich widersinnig, „Saugung‘“, wie auch schon 
vorgeschlagen wurde, deutet eher auf einen Vorgang 
als auf ein Potential. Man könnte dem entgegenhalten, 
daß ja auch die Physik sich ohne Schaden vom gewöhn- 
lichen Sprachgebrauch entfernt, so, wenn sie vom 


„osmotischen Druck“ einer Lösung spricht, wo sie die 
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möchte ich hier den Namen ‚Saugwert‘‘ benützen 
Der Saugwert des Zellinhalts ist gegeben durch 
seinen osmotischen Wert, den wir in Atmosphären 
messen. Wir geben damit den Druck an, der not- 
wendig wäre, um zu verhindern, daß der Zellinhalt, 
von einer semipermeablen Haut umgeben und in 
reines Wasser gebracht, Wasser aufnähme. Dieser 
Druck entspricht ja dem Zug, den der Zellinhalt 
auf reines Wasser ausübt, seinem Saugwert. Der 
Saugwert der ganzen Zelle ist im besten Fall gleich 
dem ihres Inhalts, und zwar dann, wenn die Zell- 
wand völlig entspannt ist. Sonst aber wirkt der 
Wanddruck der Wasseraufnahme entgegen, der 
Saugwert der Zelle ist um die Größe des Wand- 
drucks vermindert und wird in der gesättigten 
Zelle, wo der Wanddruck dem Saugwert des In- 
halts die Waage hält, gleich Null. Wir haben also 
bei unseren Xerophytenwurzeln je nach dem 
Sättigungszustand der Pflanzen mit Saugwerten 
zwischen o und etwa 50 Atm. zu rechnen. 

Dem stehen verschiedene wasseranziehende 
Kräfte im Boden gegenüber. Von den osmotischen 
Kräften können wir hier absehen. Sie spielen nur 
bei ausgesprochener Salzanreicherung im Boden 
eine Rolle, dann allerdings eine ganz entscheidende. 
Durch Adhäsionskräfte wird Wasser mit großer 
Gewalt von den Bodenteilchen festgehalten. Die 
Saugwerte ganz trockenen Bodens sind, verglichen 
mit denen der Pflanzen, ungeheuer groß, werden 
aber durch ganz geringe Wassermengen abge- 
sättigt: die festen Bodenteilchen sind auch im 
feuchten Boden nur mit einem ganz feinen, einige 
me dicken Adsorptionshäutchen überzogen, und 
was von dieser geringen Menge vielleicht durch die 
Pflanzenwurzeln mit ihren bescheidenen Saugwer- 
ten entnommen werden könnte, ist ganz ohne Be- 
deutung. Sehr wichtig ist jedoch das durch Ko- 
häsionskräfte festgehaltene Kapillarwasser. Die 
Anziehung, die die Wassermoleküle gegenseitig 
aufeinander ausüben, hat bekanntlich zur Folge, 
daß freies Wasser durch kapillare Räume, deren 
Wände mit einer adsorbierten Wasserschicht be- 
deckt (benetzbar) sind, angezogen wird. Wir 
messen den in kapillaren Räumen herrschenden 
Saugwert an der Steighöhe des Wassers in einer 
Glaskapillare und stellen dabei fest, daß die Steig- 
höhe dem Radius der Glasröhre, also auch dem 
Radius des sich bildenden, ungefähr halbkugeligen, 
konkaven Meniskus umgekehrt proportional ist: 
h= "+? je kleiner der Radius des Meniskus, je 
stärker seine Krümmung ist, desto größer die Zug- 
wirkung, die er ausübt. Ein einzelner Tropfen in 
der Kapillare, der dann beiderseits von einem sol- 
chen Meniskus begrenzt ist, steht unter einer ent- 


Fähigkeit, einen wirklichen Druck zu erzeugen, meint. 
Wenn man aber weiß, wie verwirrend solche Benennun- 
gen auf den Anfänger wirken können, und welche Er- 
leichterung es bedeutet, wenn man von ,,osmotischem 
Wert‘ statt von ,,osmotischem Druck“ spricht, so 
wird man sich dem üblichen Sprachgebrauch so weit 
als möglich anschließen. 
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sprechenden Zugspannung. Im Boden hat der 
Meniskus im allgemeinen nicht die Form einer Halb- 
kugel, sondern einer Fläche, die zwei verschiedene 
Hauptkrümmungsradien besitzt. Für sie gilt die 
14,9 (I I 
2 Fr “r 


Formel: h = ). Der Saugwert ist auch 


. 
hier um so größer, je kleiner die Meniskusradien, 
er ist proportional der ‚mittleren Krümmung‘ 
des Meniskus. Alles Kapillarwasser im Boden 
steht also unter Zugspannung, einerlei, ob es mit 
Grundwasser in Zusammenhang steht oder nicht, 
ob es die kleinen Höhlungen und Spalten im Boden 
ganz ausfüllt oder nur in Form dünner Fäden sich 
in den Winkeln der Hohlräume hinzieht oder auch 
nur in Tropfenform an der Berührungsstelle zweier 
Bodenteilchen hängt, — und der Saugwert des Ka- 
pillarwassers hängt ab von der Größe der Menisken, 
die es begrenzen. 

Wir werden später sehen, wie sich innerhalb 
einer begrenzten Bodenmenge die Menisken mehr 
oder weniger rasch miteinander ins Gleichgewicht 
setzen, sie werden alle gleich groß (wenn wir von 
Differenzen, die durch Höhenunterschiede bedingt 
sind, zunächst absehen), es entsteht ein einheit- 
licher kapillarer Saugwert. Diesen kann man mes- 
sen, indem man mit dem Manometer ermittelt, in 
welche Zugspannung Wasser versetzt werden muß, 
damit es mit dem Kapillarwasser im Gleichgewicht 
steht. Man braucht dazu nur einen mit Wasser 
gefüllten Hohlkörper aus porösem Ton in den 
Boden zu versenken und sein Inneres durch ein 
wassergefülltes Rohr mit dem Manometer zu ver- 
binden. Der Zusammenhang zwischen dem Boden- 
wasser und dem Wasser im Manometer bleibt ge- 
wahrt, da durch die wassergefüllten Poren des 
Tonzylinders keine Luft ins Innere eindringen 
kann. Doch lassen sich auf diese Art höchstens 
Saugwerte bis zu einer Atmosphäre messen. Auf 
ähnliche Weise wurden auch früher schon von 
bodenkundlicher Seite Saugwerte des Kapillar- 
wassers gemessen, und es ist allerdings richtig, daß 
Saugwerte von dieser Größenordnung für die Was- 
seraufnahme durch die Pflanzen kein Hindernis 
bilden können. Aber es läßt sich schon voraussehen, 
daß im Boden weit höhere kapillare Saugwerte 
auftreten müssen, als sie mit solchen Methoden ge- 
messen werden können. Aus der mitgeteilten For- 
mel geht hervor, daß ein Saugwert von ı Atm. 
(= 10 m Wasser) schon erreicht ist bei einem mitt- 
leren Meniskusradius von 1,5myv. Bei weiterem 
Wasserentzug wird sich das Wasser immer mehr 
in die engsten Kapillarräume zurückziehen, die 
Meniskenradien werden immer kleiner und der 
Saugwert dementsprechend größer. Auch das 
Kapillarwasser kann sehr fest gebunden sein und 
es muß ein allmählicher Übergang zwischen locker 
und fest gebundenem Bodenwasser bestehen. 


c) Messung der Bodensaugwerte. 
Diese Überlegungen werden durch die Messung 


der höheren Bodensaugwerte bestätigt. Methoden 
hierfür haben in den letzten Jahren verschiedene 
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Botaniker unabhängig voneinander ausgearbeitet 
(HANSEN 1926, BACHMANN 1927, GRADMANN 1928, 
URSPRUNG und BLUM 1930). Alle beruhen darauf, 
daß auch die Luft sich mit dem Bodenwasser ins 
Gleichgewicht setzt. 

Wie eine wässerige Lösung einen niedrigeren 
Dampfdruck besitzt als reines Wasser, so auch 
kapillar festgehaltenes Wasser. Je kleiner die 
Menisken, desto größer ist die Dampfdruckernie- 
drigung. Ist die mit dem Boden in Berührung 
stehende Luft relativ zu feucht, so gibt sie Wasser 
an ihn ab, ist sie zu trocken, so entzieht sie ihm 
Wasser. Sie besitzt also je nach ihrem Wasser- 
gehalt auch verschiedene Saugwerte, und zwar er- 
gibt ein Vergleich von Salzlösungen von bekann- 
tem Saugwert mit den zugehörigen Dampfdruck- 
erniedrigungen, daß einem Sättigungsdefizit von 
nur einem Prozent bereits ein Saugwert von rund 
14 Atm. entspricht und daß die Saugwerte lange 
Zeit dem Sättigungsdefizit ungefähr proportional 
ansteigen. Somit erscheinen die Saugwerte der 
atmosphärischen Luft in der Regel sehr hoch, wenn 
wir sie in Atmosphären messen, und wir verstehen, 
daß sie genügen, den aufsteigenden Saftstrom in 
der Pflanze in Gang zu halten. Andererseits ist 
klar, daß die Luft im Boden, aus dem sich Pflan- 
zen mit Wasser versorgen, nur ein sehr kleines 
Sättigungsdefizit besitzen kann. Denn der Saug- 
wert des Bodenwassers muß geringer sein als der 
der Pflanzenwurzeln, wenn diese dem Boden Was- 
ser entnehmen sollen, und der Saugwert der Boden- 
luft muß mit dem des Bodenwassers wegen ihrer 
innigen Berührung übereinstimmen. 

Um den Saugwert des Bodens kennenzulernen, 
genügt es also, das Sättigungsdefizit der Luft zu 
bestimmen, die mit ihm im Gleichgewicht sieht. 
Bei den geringen Defizitwerten, um die es sich hier 
handelt, versagen die gewöhnlichen Haarhygro- 
meter vollkommen. BACHMANN bestimmte daher 
den Dampfdruck mit einem Ölmanometer im 
Vakuum, ein verhältnismäßig mühsames Verfah- 
ren. 

Einfacher ist es, eine Vergleichslösung in den 
Raum zu bringen, die sich durch Wasseraufnahme 
oder -abgabe mit der Luft und dadurch auch mit 
dem Boden ins Gleichgewicht setzt. So wird nach 
dem Verfahren von GRADMANN ein Filtrierpapier- 
streifchen, das mit einem Tropfen Kochsalzlösung 
versehen ist, in einer weithalsigen Flasche über der 
zu untersuchenden Bodenprobe als ‚Lösungs- 
hygrometer‘‘ aufgehängt und die Einstellung des 
Gleichgewichts abgewartet. Hat man das Hygro- 
meter vorher über Lösungen von bekanntem 
Dampfdruck geeicht, so ergibt sich aus dem End- 
gewicht der Saugwert des Hygrometers und damit 
auch des Bodens. Daß es unter Umständen (bei 
sehr niederen Saugwerten) wochenlang dauert, bis 
das Gleichgewicht eingestellt ist, ist ein Mangel 
dieses Verfahrens, dem aber durch Evakuieren oder 
durch Luftbewegung abgeholfen werden könnte. 

Rascher kommt HANSEN zum Ziel, der Papier- 
stückchen, die mit Lösungen verschiedener, aber 
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bekannter Konzentration versehen sind, mit der 
Bodenprobe zusammenbringt und durch allmäh- 
liches Einengen die Konzentration ermittelt, bei der 
weder Wasseraufnahme noch -abgabe erfolgt. 
Nicht berücksichtigt wird dabei, daß der Saugwert 
des Papierblättchens nicht allein von der Konzen- 
tration der darauf befindlichen Lösung, sondern 
zugleich von Kapillar- und Quellungskraften ab- 
hängig ist. Zuverlässiger ist das auf dem gleichen 
Prinzip beruhende Verfahren von Ursprung und 
Blum, die gleich mehrere verschieden konzentrierte 
Lösungen in Glaskapillaren so im Versuchsgefäß 
anbringen, daß man Wasseraufnahme und -abgabe 
an demStand der Menisken von außen ablesen kann. 
Aber auch dieses Verfahren kann zu großen Täu- 
schungen führen, wenn nicht die von URSPRUNG 
und Brum angegebenen Vorsichtsmaßregeln und 
Kontrollversuche ständig durchgeführt werden}. 
Wüssergehalt in Volumprozenten 
20 30 
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Fig. 1. Beziehung zwischen Wassergehalt und Saugwert 


erober Diluvialsand, 
Torfboden, A 
stark zersetzter Torfboden, 
(Nach GRADMANN.) 


bei verschiedenen Böden: D 
H = humushaltiger Sand, 7 
sandiger Ackerboden, M 

L Lehm, J = sehr feiner Ton. 


lehmig- 


In obenstehender Figur sind die Messungen wie- 
dergegeben, diean verschiedenen Böden bei wech- 
selndem Wassergehalt durchgeführt wurden. Man 
sieht daraus daß tatsächlich mit abnehmendemWas 
sergehalt die Saugwerte allmählich, zuerst langsam 
nachher immer rascher zunehmen. (Als Maß des 
Saugwerts ist hier das Sättigungsdefizitaufgetragen, 
mit Atmosphären als Ordinatenwerten ergäbe sich 
dasselbe Bild.) In der Figur ist das Sättigungsdefizit 
von 4,1% durch eine Linie hervorgehoben. Es ist 

1 Insbesondere ist eine genaue Kontrolle der Tempe- 
raturkonstanz unbedingt notwendig. Eine geringe 
lemperaturerhöhung Versuchsgefäßes kann be- 
wirken, daß das zunächst noch kältere Papierblättchen 
Wasser aufnimmt, auch 
vorher zu verdünnt ist. Wo ein Gleichgewicht abgewar- 
tet wird wiederholte Messungen vorgenommen 
werden, fallen solche Störungen sofort auf, und so haben 


des 


wenn seine Lösung schon 


also 


mich auch meine neueren Untersuchungen belehrt, 
daß man auf Temperaturkonstanz noch sorgfältiger 
achten muß, als ich das früher angab. 
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das der Sättigungswert, der über 1oproz. Schwefel- 
säure herrscht, der also der Hygroskopizitätsbe- 
stimmung nachMITSCHERLICH zugrunde liegt. Dieser 
Wert bedeutet keine scharfe Grenze im Kurven- 
verlauf. Auch das nicht ‚„hygroskopische‘, das 
sog. „‚freie‘‘ Wasser, ist zum großen Teil noch sehr 
fest gebunden, so sind namentlich in den feinkörni- 
gen Böden erhebliche Wassermengen zwischen 
ı und 4% Sättigungsdefizit vorhanden, also gebun- 
den mit Saugwerten zwischen 14 und über 60 Atm. 
Es muß für die Pflanzen zweifellos von Vorteil sein, 
wenn sie durch die Entwicklung höherer Saugwerte 
wenigstens einen Teil dieses stärker gebundenen 
Wassers noch ausnützen können!. 

Vereinzelt wurden auch früher schon ähnliche 
Messungen ausgeführt (Literatur bei BACHMANN), 
ohne daß ihré Bedeutung richtig erkannt worden 
wäre. WALTER (1925) war wohl der erste, der die 
Notwendigkeit von Saugwertmessungen im Boden 
betonte. 
pflanzenökologischen Unter- 
suchungen. 


d) Anwendung bei 


Aus dem allgemeinen Verlauf der Saugwert- 
kurven können wir schließen, daß für die Pflanzen 
die Möglichkeit besteht, durch erhöhte Saugwerte 
mehr Wasser aus dem Boden zu gewinnen. Die 
Methoden der Saugwertbestimmung sollen aber 
vor allem dazu dienen, festzustellen, ob diese Mög- 
lichkeit auch verwirklicht ist. Wenn wir an einem 
trockenen Standort eine frische, transpirierende 
Pflanze finden und feststellen, daß in ihrem ganzen 
Wurzelbereich hohe Saugwerte im Boden herrschen, 
so ist damit bewiesen, daß die Pflanze diese hohen 
Saugkräfte zu überwinden vermag. 

Die ersten derartigen Untersuchungen sind 
auch bereits ausgeführt worden und haben be- 
merkenswerte Ergebnisse gebracht, wenn sie auch 
wegen der Schwierigkeiten, die Untersuchungen an 
den natürlichen Steppen- und Wüstenstandorten 
entgegenstehen, noch nicht als ganz gesichert be- 
trachtet werden können. STOCKER (1930) hat 
Bodensaugwerte in der ungarischen Alkalisteppe 
gemessen und dabei im Wurzelgebiet Werte bis zu 
28 Atm. gefunden, die durch etwas höhere Wurzel- 
saugwerte (um etwa 2—7Atm.) überwunden 
werden. Da es sich hier aber um ausgesprochene 
Salzböden handelt, ist es wohl möglich, daß die 
gemessenen Saugwerte so gut wie ausschließlich 
auf dem Salzgehalt des Bodens beruhen, wie das 
STOCKER auch annimmt. Die Frage, ob Xero- 
phyten auch besonders hohe Kapillarkräjte des 
Bodens überwinden, bleibt davon unberührt. 

Dagegen konnte HARDER (1930) an den ver- 
hältnismäßig salzarmen Böden der nördlichen 
Sahara bei Beni Unif zeigen, daß hier die hohen 
Saugwerte nur zum geringsten Teil vom Salzgehalt 
herrühren: entsalzte Böden hatten bei gleichem 

1 Damit soll der praktische Wert der sog. Hygro 
skopizitätsbestimmung nach MITSCHERLICH nicht be- 
stritten werden. Nur die alte Deutung wird man nicht 
mehr gelten lassen können. 
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Wassergehalt immer noch recht hohe Saugwerte. 
Dabei fand er hohe Saugwerte auch an Stellen, 
die einen wenn auch diirftigen Pflanzenwuchs 
aufwiesen, in der Tiefe der Wurzeln. Die gefundenen 
Werte sind freilich so hoch, weit über 100 Atm., 
daß es zweifelhaft erscheint, ob die Pflanzen wirk- 
lich aus diesen Schichten ihr Wasser bezogen oder 
ob ihnen vielleicht doch in größerer Tiefe noch 
schwächer gebundenes Bodenwasser zur Ver- 
fügung stand. Jedenfalls versprechen uns weitere 
Untersuchungen in dieser Richtung wertvolle 
Aufschlüsse über höhere kapillare Bodensaugwerte, 
die verschiedene Pflanzen zu überwinden vermögen. 

Es wäre aber verkehrt, anzunehmen, daß wir auf 
diesem Wege immer die maximalen Saugkräfte 
erfahren, die die Pflanze überwinden kann. Es 
braucht durchaus nicht immer der Saugwert des 
Bodens zu sein, der der Wasseraufnahme die Grenze 
setzt. Das zeigen unter anderem die Kulturver- 
suche von BACHMANN an verschiedenen Garten- 
pflanzen, die bereits welkten bei Bodensaugwerten 
von 1—2 Atm. Diese geringen Werte können noch 
kein ernstliches Hindernis für die Wasseraufnahme 
bilden. Die Befunde sind nur so zu verstehen, daß 
hier bei abnehmendem Wassergehalt ein anderes 
Hindernis sich geltend macht : abnehmende Beweg- 
lichkeit des Bodenwassers. 


II. Die Beweglichkeit des Bodenwassers. 
a) Theoretische Klärung. 


Die Bewegung des gebundenen Bodenwassers - 
und nur von diesem, nicht vom Sickerwasser ist 
hier die Rede — erfolgt stets in der Richtung eines 
Saugwertgefälls. Da, wo die Pflanzenwurzeln dem 
Boden Wasser entnehmen, erhöhen sie den Saug- 
wert, und infolgedessen strömt ihnen von den an- 
deren Bodenteilen, mit denen sie nicht unmittelbar 
in Berührung stehen, Wasser zu. Die Geschwindig- 
keit dieser Bewegung ist aber sehr stark abhängig 
vom Zustand des Bodenwassers. 

Ob die Adsorptionsschicht für die Wasserbe- 
wegung eine gewisse Bedeutung besitzt, ist schwer 
zu sagen. Groß kann sie bei der geringen Dicke der 
Schicht und der großen Reibung jedenfalls nicht 
sein. Die Bewegung des Wassers in Form von 
Wasserdampf wird bei den geringen Spannungs- 
differenzen, die durch die Wurzeln erzeugt werden 
können, im allgemeinen auch keine große Rolle 
spielen. Die größte Bedeutung kommt zweifellos 
dem Kapillarwasser zu, und bei diesem unter- 
scheiden wir, an Begriffsbestimmungen von VERS- 
Luys (1916) weiterbauend, drei verschiedene Zu- 
stände: den repletären, bei dem die Bodenporen so 
stark mit Wasser erfüllt sind, daß kein zusammen- 
hängender Luftkörper den Boden durchzieht, den 
funikulären, bei dem sowohl Wasser als Luft ein 
zusammenhängendes System im Boden bilden, 
und den pendulären, wo nur noch zusammenhang- 
lose Wasserkörper in den vorwiegend lufterfüllten 
Bodenhohlräumen sich befinden. Es ist klar, daß 
beim Übergang vom funikulären zum pendulären 
Zustand die Beweglichkeit des Bodenwassers sehr 
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stark absinken muß. Die Größe des Wassergehalts, 
bei dem dieser Übergang erfolgt, ist beeinflußt 
von der Form der Bodenhohlräume, nicht dagegen 
von der absoluten Größe der Bodenteilchen und 
Bodenhohlräume. Eine einfache Überlegung er- 
gibt ja, daß in geometrisch ähnlichen Böden bei 
gleicher Menge des Kapillarwassers auch seine Ver- 
teilung die gleiche sein muß. Der Übergang zum 
pendulären Zustand erfolgt also bei groben und feinen 
Böden im wesentlichen bei demselben Wassergehalt. 
Dabei sind aber die Saugwerte der Korngröße um- 
gekehrt proportional. In grobkörnigen Böden müs- 
sen also die zusammenhängenden Wasserfäden 
schon bei verhältnismäßig geringen Saugwerten 
sich in einzelne Wasserkörper auflösen, in fein- 
körnigen erst bei hohen. Beobachtungen an ver- 
schiedenen, künstlich hergestellten Böden von 
einheitlicher Korngröße bestätigten diese Auf- 
fassung. 

Bei sehr feinkörnigen Böden ist also die Wahr- 
scheinlichkeit, daß das Zerreißen der Wasserfäden 
hemmend auf die Wasserversorgung der Pflanzen 
einwirkt, verhältnismäßig gering. Sie werden viel- 
leicht schon vorher der Pflanze unüberwindliche 
Saugwerte entgegensetzen. Dagegen wird hier 
schon vor dem Eintritt des pendulären Zustands die 
Reibung eine weit größere Rolle spielen, da ja die 
Wasserfäden alle viel dünner sind als bei groben 
Böden gleichen Wassergehalts. Ob diese Reibungs- 
widerstände aber groß genug sind, um die Wasser- 
versorgung der Pflanzen völlig lahmzulegen, läßt 
sich auch nicht annähernd abschätzen, und kann 
nur durch den Versuch entschieden werden. 


b) Messung der Beweglichkeit des Bodenwassers. 

Die Geschwindigkeit der Wasserbewegung ist 
abhängig von der Größe des Saugwertgefälles und 
des Leitvermögens. Das Leitvermögen eines Bodens 
zu ermitteln, ist schwierig, weil es bei jedem Wasser- 
gehalt wieder ein anderes ist. Es kann in seiner 
Abhängigkeit vom Wassergehalt bestimmt werden, 
wenn man eine Bodensäule in ein großes Saug- 
kraftgefäll einschaltet, die Einstellung eines sta- 
tionären Zustands abwartet und dann die Ge- 
schwindigkeit der Wasserbewegung und die Ver- 
teilung des Wassers und der Saugwerte im Boden 
genau bestimmt. Die Ergebnisse derartiger Mes- 
sungen können hier übergangen werden, da uns 
die Kenntnis der Leitvermögenswerte zunächst 
doch nicht weiterfiihrt. Es ist vorläufig nicht 
daran zu denken, danach das Gefäll, das sich im 
einzelnen Fall um die Pflanzenwurzel einstellt, und 
die Geschwindigkeit der Wassernachströmung zu 
berechnen. Das Leitvermögen, das bei bestimmten 
Wassergehaltswerten herrscht, sagt uns also nicht 
viel. Es erschien wünschenswert, statt dessen die 
Geschwindigkeit der Wasserbewegung bei einer 
Wasserverteilung, wie sie in der Umgebung einer 
wasseraufnehmenden Wurzel herrscht, unmittelbar 
festzustellen. Die Größe, die darüber Auskunft 
gibt, glaube ich im ‚‚Nachleitvermögen‘‘ des Bodens 
gefunden zu haben. 
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Lassen wir eine wassergesättigte Bodenprobe 
in einem Röhrchen an der Luft austrocknen, so 
entspricht die Verdunstungsgeschwindigkeit zu- 
nächst etwa der einer freien Wasserfläche und 
bleibt lange Zeit nahezu auf derselben Höhe. Von 
einem bestimmten Wassergehalt ab beginnt aber 
die Wasserabgabe nachzulassen, zunächst lang- 
sam, bald aber sehr rasch, und von nun ab spielen 
die äußeren Verdunstungsbedingungen keine Rolle 
mehr. Es verdunstet eben an der Oberfläche das, 
was von innen her nachströmen kann, die Wasser- 
abgabe wird bestimmt durch die Beweglichkeit des 
Bodenwassers. Bald wird die Nachströmung so 
gering, daß der Boden von oben her auszutrocknen 
beginnt: die Diffusion erfolgt rascher als die Nach- 
strömung. Schränken wir jedoch die Verdunstung 
so stark ein, daß die Grenze der feuchten Schicht 
sich nicht senkt, so ist die Geschwindigkeit der 
Wasserabgabe ausschließlich bestimmt durch die 
Verhältnisse im Boden, es ist die maximale Ge- 
schwindigkeit, mit der dem Boden kontinuierlich 
Wasser in flüssiger Form entzogen werden kann. 
Das ist eben die Geschwindigkeit, die wir als Nach- 
leitvermögen des Bodens bezeichnen. Sie nimmt 
mit dem Wassergehalt des Bodens ab und ist 
innerhalb gewisser Grenzen der Dicke der unter- 
suchten Bodenschicht umgekehrt proportional. 
Als zweckmäßig hat es sich erwiesen, das Nachleit- 
vermögen in einer tocm hohen Schicht zu be- 
stimmen. Die Grenze der feuchten Schicht tat- 
sächlich in konstanter Höhe zu halten, ist nicht 
nötig. Auch bei Senkung dieser Grenze läßt sich 
das Nachleitvermögen wenigstens annähernd be- 
rechnen. 

Es ist anzunehmen, daß das Nachleitvermögen 
für die Wasserversorgung der Pflanzen vielfach 
eine entscheidende Rolle spielt!. Versuche, die 
über die Bedeutung von Saugwert und Nachleit- 
vermögen des Bodens für die Pflanzen Auskunft 
geben sollen, sind im Gang, aber noch nicht abge- 
schlossen, so daß darüber noch nicht berichtet wer- 
den kann. Es ist aber schon eine Reihe von Tat- 
sachen bekannt, die eine hohe Bedeutung der Be- 
weglichkeit des Bodenwassers für die Pflanze 
erkennen lassen, und unser Überblick über den 
Stand der Frage nach der pflanzlichen Wasserver- 
sorgung wäre unvollständig, wenn wir nicht auch 
darauf noch kurz eingingen. 


c) Bedeutung des Leitvermögens für die Pflanze. 

Wäre das Leitvermögen des Bodens für Wasser 
unbeschränkt, so müßte sich stets ein Gleichgewicht 
einstellen: in gleicher Höhe wären die Saugwerte 
im Boden überall gleich groß, nach unten würden 
sie abnehmen um je !/,, Atm. pro Meter, einheit- 
liche Bodenbeschaffenheit und Temperatur voraus- 
gesetzt. Bei einem Boden mit geringen Saugwerten 
würde das eine starke Vergrößerung der Menisken 

1 Lıvinsston und seine Schule gehen sogar 
schon seit Jahrzehnten — vonder Ansicht aus, alskomme 
es allein auf die Beweglichkeit des Bodenwassers an, 


zweifellos ein allzu einseitiger Standpunkt. 


Die Natur- 
wissenschaften 


und damit des Wassergehalts nach unten, nament- 
lich in der Nähe des Grundwasserspiegels, bedeu- 
ten. Aber schon bei Saugwerten von einigen Atmo- 
sphären spielen die Höhenunterschiede im Gebiet 
der Wurzelentwicklung keine Rolle mehr, der 
Wassergehalt wäre in Tiefen von einigen Metern 
nicht wesentlich größer als an der Oberfläche. Bei 
Zufuhr von Wasser an beliebiger Stelle würde der 
Saugwert überall um denselben Betrag herab- 
gesetzt, alle Schichten müßten an Wassergehalt zu- 
nehmen, und zwar, solange wir uns dem Sättigungs- 
wert nicht nähern, alle um nahezu denselben Be 
trag. Ebenso würden bei Wasserentzug etwa von 
der Oberfläche her alle Schichten gleichmäßig an 
Wasser verarmen. 

Demnach müßte der Boden in Berührung mit 
trockener Luft rasch sein ganzes Wasser verlie- 
ren. Wenn das nicht geschieht, wenn vielmehr, wie 
wir schon im Versuch sahen und wie es jedem Prak- 
tiker geläufig ist, nur die obersten Bodenschichten 
austrocknen, die tieferen aber noch reichlich Was- 
ser zurückbehalten, so rührt das nur daher, daß 
mit abnehmendem Wassergehalt das Leitvermögen 
sehr stark abnimmt. Trotz des starken Saugwert- 
gefälles werden nur ganz geringe Wassermengen 
nach oben befördert. So gibt ROTMISTROFF (1926) 
an, daß während einer zweimonatigen Dürre- 
periode in der Gegend von Odessa der Boden eines 
unbestellten Feldes schon in 30cm Tiefe keine 
merkliche Wasserabnahme zeigte, ein reichlicher 
Wassergehalt also zu einer Zeit, wo die Kulturpflan- 
zen vielfach an Wassermangel zugrunde gingen! 

Wir sehen daraus, daß es hauptsächlich die 
Pflanzen selbst sind, die den Boden austrocknen. 
Das ist auch das Ergebnis, das ROTMISTROFF in 
langjährigen Untersuchungen über die Ursachen 
der Dürre in Südrußland erhielt. Die Getreide- 
pflanzen entziehen dem Boden im Lauf einiger 
Jahre alle Wasserreserven, nicht weniger die wilden 
Pflanzen, die sich bei der Brache ansiedeln. Da- 
gegen hat die Schwarzbrache, bei der der Pflanzen- 
wuchs im wesentlichen ferngehalten wird, zur 
Folge, daß sich der Boden mit Wasser anreichert, 
so daß die Vorräte für eine mehrjährige Bebauung 
ausreichen können. Dasselbe Verfahren, das hier 
ROTMISTROFF empfiehlt, ist in den trockenen Ge- 
bieten Nordamerikas seit Jahren unter dem Namen 
„dry farming‘ im Gebrauch. Die austrocknende 
Wirkung der Pflanzenwurzeln ergibt sich nach 
ROTMISTROFF ferner daraus, daß die dauernd 
feuchte Schicht unter der südrussischen Steppe 
mit ihrer tiefgehenden Bewurzelung 4—6m tief 
liegt, während in dem in Kultur genommenen 
Land, wo die Wurzeln nur etwa I,4 m tief gehen, 
schon in Tiefen von 1,6 —ı,8m sich dauernd 
Feuchtigkeit erhält. Ähnlich findet man sowohl 
in der südrussischen Steppe (Wıssotski) wie in 
der nordamerikanischen Prarie (ALway, McDore 
und TRUMBULL [1919]) den Boden unter Wald- 
stiicken durch die langen Baumwurzeln bis zu 
weit größerer Tiefe ausgetrocknet als in der um- 
gebenden Steppe. Alle diese Beispiele zeigen, daß 
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das Wasser nur da dem: Boden weitgehend ent- 
zogen wird, wo die Pflanzenwurzeln hingelangen, 
ein Zeichen für eine geringe Beweglichkeit des 
Bodenwassers. 

Dieses schlechte Leitvermögen des Bodens bei 
geringem Wassergehalt bewirkt aber andererseits 
auch wieder, daß sich das Regenwasser in Trocken- 
gebieten nicht bis in zu große Tiefen ausbreitet 
und dadurch den Pflanzen verlorengeht. WEAVER 
(1919) hat in sehr ausgedehnten Untersuchungen 
festgestellt, daß die Wurzeln in der echten Prärie 
eine Tiefe von 6—7m erreichen, während sie in 
der - besonders regenarmen Kurzgrassteppe des 
westlichen Nebraska kaum über 4 m vordringen. 
Man könnte meinen, die Pflanzen des trockenen 
Gebiets müßten besonders tief in den Boden ein- 
dringen, um sich genügend mit Wasser zu ver- 
sorgen. Allein aus den Messungen von ALWay, 
McDoreE und TRUMBULL geht hervor, daß der Bo- 
den in den tieferen Schichten sehr wasserarm ist. 
Das ist nur so zu deuten, daß die spärlichen Nieder- 
schläge, ehe sie in diese Tiefe vordringen, schon so 
weitgehend im Boden aufgeteilt sind, daß die Be- 
weglichkeit des Wassers stark herabgesetzt ist. So 
kann es von den Pflanzenwurzeln in verhältnis- 
mäßig geringer Tiefe so gut wie völlig abgefangen 
werden, soweit es überhaupt in den Boden ein- 
gedrungen ist. 

Die ganze Ausbildung des Wurzelsystems bei 
den Xerophyten, übrigens auch bei den weniger 
extremen Mesophyten, wird nur verständlich durch 
die Tatsache, daß das Wasserleitvermögen des 
Bodens bei geringem Wassergehalt stark herab- 
gesetzt ist. Wenn die Wurzeln von Steppen- und 
Wüstenpflanzen sich seitlich sehr weit ausbreiten, 
so daß die oberirdischen Pflanzenteile durch weite 
Zwischenräume voneinander getrennt sind, wenn 
sie den Boden bis zu 5 und 7 m Tiefe durchziehen, 
sofern die Bodenfeuchtigkeit so tief reicht, wenn sie 
bei manchen Pflanzen in noch größere Tiefen vor- 
stoßen, um tiefliegendes Grundwasser auszunützen, 
so ersieht man daraus, daß die Wurzeln das Was- 
ser aufsuchen müssen, weil es ihnen sonst nicht 
rasch genug zuströmt. Noch viel eindringlicher 
zeigt das die reichliche Verästelung des Wurzel- 
werks, die, Durchsetzung des ganzen Bodens mit 
feinsten Saugwürzelchen, wovon uns die Auf- 
nahmen WEAVERS (I9I9— 1922) ein so anschau- 
liches Bild geben. Dieses Aufsuchen des Wassers 
im Boden bis in die kleinsten Bezirke kann nur den 
Sinn haben, die Wasseraufnahme bei schlechtem 
Leitvermögen des Bodens zu beschleunigen. Denn 
je kleiner der mittlere Abstand der Würzelchen von 
den Bodenteilchen, desto steiler das Gefäll, desto 
rascher die Wasserbewegung. Reichliche Wurzel- 
zerteilung wirkt also einer mangelhaften Beweg- 
lichkeit des Bodenwassers entgegen. Die Frage ist 
nur, ob die tatsächliche Zerteilung genügt, um die 
Folgen der mangelhaften Beweglichkeit völlig zu 
beseitigen, so daß erst das Ansteigen der Saug- 
werte im Boden dem Pflanzenwachstum ein Ziel 
setzt, oder ob trotz der reichlichen Wurzelzertei- 
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lung die Leitfähigkeit des Bodens schließlich nicht 
mehr ausreicht, das verfügbare Wasser rasch genug 
zu den Wurzeln strömen zu lassen. 

Die berühmten, bisher nicht erwähnten Ver- 
suche von BRIGGS und SHANTZ (1912) lassen nach 
unseren jetzigen Kenntnissen wohl nur noch die 
Deutung zu, daß in nichtsalzigen Böden das 
Leitvermögen eine entscheidende Rolle spielt — 
wenigstens bei Versuchen in Kulturgefäßen. Die 
beiden Forscher bestimmten in sehr umfangreichen 
Untersuchungen den ‚Welkungskoeffizienten‘ vie- 
ler Pflanzen, d.h. den Wassergehalt des Bodens 
beim ‚dauernden Welken‘ der darin wurzelnden 
Pflanze, und unter ,,dauerndem Welken“ verstehen 
sie ein Welken, das durch einen mehrstündigen 
Aufenthalt in feuchter Luft nicht behoben wird. 
Diese Welkungskoeffizienten sind natürlich für 
verschiedene Böden verschieden, aber in ein und 
demselben Boden fast immer genau gleich, obwohl 
die verschiedenartigsten Pflanzen zum Versuche 
dienten. Da wir nun wissen, daß die Pflanzen 
Saugwerte von sehr verschiedener Größe entwickeln 
können, daß andererseits der Wassergehalt der 
Böden sich bei verschiedenen Saugwerten stark 
unterscheiden müßte, müssen wir schließen, daß 
die Pflanzenwurzeln hier gar nicht dazu kamen, den 
Boden auf ihren eigenen Saugwert zu bringen, daß 
vielmehr schon vorher mangelnde Beweglichkeit 
des Bodenwassers zu ,,dauerndem Welken‘“ führte, 
und es scheint, daß die Herabsetzung der Leit- 
fähigkeit bis zu einem gewissen Punkt bei allen 
Pflanzen die gleiche Wirkung hat. 

Damit kommen wir scheinbar wieder zum Aus- 
gangspunkt zurück. Es sieht aus, als könnten nun 
doch alle Pflanzen das Bodenwasser innerhalb 
ihres Wurzelgebietes in gleichem Maße ausnützen, 
nur daß dabei nicht der Saugwert, sondern die 
Beweglichkeit des Wassers das Entscheidende wäre. 
Tatsächlich sprechen heute die meisten Amerika- 
ner von „verwertbarem‘‘ und ‚unverwertbarem‘“ 
Wasser im Boden und setzen voraus, daß die 
Menge des unverwertbaren Wassers, einmal be- 
stimmt, für alle Pflanzen dieselbe sei!. Allein die 
Ergebnisse von BRIGGS und SHANTZ dürfen nicht 
zu sehr verallgemeinert werden. Fanden doch 
Away, McDoLe und TRUMBULL die Steppenböden 
von Südwestnebraska durch die Pflanzenwurzeln 
viel stärker entwässert, als dem Welkungskoeffi- 
zienten entspricht. Bis in große Tiefen betrug dort 
der Wassergehalt nur etwa 54— 83% des Welkungs- 
koeffizienten. Auch ROTMISTROFF stellt im Boden 
der russischen Steppe einen Wassergehalt von nur 
8% fest, wo nach den Erfahrungen mit Getreide- 
pflanzen 10% ,,unverwertbar“ sein sollten. Es 


1 Wenigstens bei langsamem Wasserentzug. Unter 
den Bedingungen einer raschen Austrocknung wurden 
größere Unterschiede zwischen den einzelnen Pflanzen 
gefunden (CALDWELL 1913, LIVINGSTON und SHIVE 
1914). Aber ein frühzeitiges Welken gewisser Pflanzen 
könnte hier durch die Kulturbedingungen, die nur eine 
beschränkte Ausbildung des Wurzelsystems zuließen, 
verursacht sein. 
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wurde oben ausgeführt, daß diese weitgehende 
Austrocknung in größerer Tiefe nur durch die 
Pflanzenwurzeln erfolgt sein kann, diedemnach 20 % 
des „unverwertbaren‘‘ Wassers verwertet haben. 

Woher rühren diese Unterschiede? Zwei Ur- 
sachen lassen sich erkennen: einmal konnten sich 
in den Versuchen die Wurzeln nicht normal ent- 
wickeln, und zweitens ist mit dem ‚dauernden 
Welken‘ die Lebenstätigkeit der Pflanze keines- 
wegs schon zu Ende. Die Versuchsgefäße waren 
bei Briccs und SHANTZ außerordentlich klein, sie 
faßten weniger als !/,1, während die untersuchten 
Pflanzen in der Natur teilweise mehrere Kubik- 
meter Biden durchwurzeln, wie insbesondere 
WEAVERS Untersuchungen so klar erkennen lassen. 
Da aber eine Pflanze mit ausgedehnterem Wurzel- 
system zur Gewinnung einer bestimmten Wasser- 
menge nur eines geringeren Zustroms zum ein- 
zelnen Saugwürzelchen bedarf, muß sie auch bei 
geringerer Beweglichkeit des Bodenwassers, bei 
geringerem Wassergehalt ihr Auskommen finden. 
Das weitausgebreitete Wurzelsystem vergrößert 
nicht nur das Einzugsgebiet, sondern muß auch 
eine stärkere Entwässerung des durchwurzelten 
Bodens erlauben. 

Die Wassermenge, die dadurch der Volum- 
einheit Boden weiterhin entzogen wird, ist viel- 
leicht zunächst sehr gering, aber doch von höchster 
Bedeutung, weil die Xerophyten im Notfall mit 
wenig Wasser noch lange aushalten können. Damit 
kommen wir zu der zweiten Eigentümlichkeit der 
Xerophyten, die in den Versuchen von BRIGGS 
und SHANTZ keinen Ausdruck findet. In seinem 
ausgezeichneten Buche: ‚The plant in relation to 
water‘‘ 1929 gelangt MAxıMow, fußend auf seinen 
eigenen langjährigen Untersuchungen, zu dem 
Schluß: die Xerophyten (i.e.S.) verdanken ihr 
Ausdauern an trockenen Standorten weniger einem 
sparsamen Wasserverbrauch im allgemeinen, als 
einer großen „Dürreresistenz“. Unter Dürre- 
resistenz wird man aber nicht verstehen dürfen, 
daß sie ein völliges Austrocknen ertragen — das 
ist bis jetzt nur bei niederen Pflanzen bis zu den 
Farnen nachgewiesen —, sondern daß sie ohne 
allzu großen Schaden weitgehend austrocknen kön- 
nen, wodurch die Wasserabgabe aufs äußerste einge- 
schränkt wird, während ein langsamer Wassernach- 
schub aus demBoden immer noch stattfindet. Da- 
durch und nur dadurch wird das völlige Vertrocknen 
so lange hinausgeschoben. Ich komme zu dieser Auf- 
fassung durch meine jüngsten, noch nicht ver- 
öffentlichten Kulturversuche an verschiedenen 
Pflanzen, die mir gezeigt haben, daß zwischen dem 
„dauernden Welken“ im Sinne von Briccs und 
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SHANTZ und dem Absterben der Pflanzen ein 
langer Weg liegt. Selbst beim Hafer, den man 
kaum unter die Xerophyten wird rechnen wollen, 
können die jüngsten Blätter noch lebhaft weiter 
wachsen, während die große Mehrzahl sich längst 
im Zustand des dauernden Welkens befindet und 
der Wasserverbrauch sehr stark herabgesetzt ist. 
Immerhin waren die Pflanzen stark geschädigt 
und hätten es auch bei erneuter Wasserzufuhr 
schwerlich noch zum Abschluß ihrer Entwicklung 
gebracht. Dagegen konnte Hieracium pilosella 
nach dem Beginn des Welkens noch wochenlang 
bei großer Lufttrockenheit ohne Wasserzufuhr ge- 
halten werden, bis die meisten Blätter verdorrt, 
der Rest stark zusammengeschrumpft war und 
nach dem Gießen entwickelten sich neue Seiten- 
sprosse fast aus allen Blattachseln und bedeckten 
die ganze Pflanze mit frischgrünen Blättern. Man 
könnte mit einiger Übertreibung fast sagen, daß 
die Unterschiede zwischen Xerophyten und Nicht- 
xerophyten überhaupt erst nach dem Eintritt des 
„dauernden Welkens‘‘ sich geltend machen. Die 
Xerophyten werden dabei dem Boden noch längere 
Zeit Wasser entziehen, und auf diese Weise mag es 
zu der stärkeren Bodenaustrocknung am natürli- 
chen Standort der Xerophyten kommen. Dabei 
ist es dann sehr gut möglich, daß schließlich doch 
wieder die ansteigenden Saugwerte des Bodens das 
letzte Wort sprechen. 

Wenn ich es versucht habe, auf Grund unserer 
heutigen Kenntnisse ein Bild zu entwerfen von den 
Schwierigkeiten, die den Pflanzen bei Wasser- 
mangel im Boden entgegenstehen, und deren Uber- 
windung, so ist doch nicht zu übersehen, daß dieses 
Bild nur ein vorläufiges ist. Es sind nur grobe 
Umrisse erkennbar, und selbst diese können nicht 
als gesichert betrachtet werden. Doch ist zu hoffen, 
daß die planmäßige Forschung nach den neu gewon- 
nenen Gesichtspunkten zu größerer Klarheit führt. 


“ 
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Die Entstehung der Perlen im Lichte gewebsphysiologischer Untersuchungen. 
Von F. Haas, Frankfurt a. M. 


Die bis in die neueste Zeit strittige Entstehungs- 
geschichte der Perlen durfte erst dann als grund- 
sätzlich geklärt gelten, als es, vor nun etwa 


20 Jahren, gelang, die Perlmuscheln bewußt zur 


Perlbildung anzureizen, also Perlen zu züchten. 
Mit der Erkenntnis des Weges, den die Perl- 
bildung läuft, war aber keineswegs deren innerer 
Mechanismus klargelegt und erst kürzlich ver- 
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öffentlichte Untersuchungen über das physio- 
logische Verhalten von Geweben oft ganz anderer 
Tiere haben uns einen Einblick in das innere 
Wesen des Perlbildungsvorganges gestattet. Wenn 
im folgenden von Perlen und Perlmuscheln die 
Rede ist, so denken wir stets an die handels- 
üblichen, sog. ‚‚feinen‘‘ Perlen aus See- und 
Flußperlmuscheln und lassen die anderen Perl- 
bildungen der Einfachheit halber beiseite. 

Die Muschelschale, ebenso wie die Perle, be- 
steht nicht aus einem Guß, sondern beide setzen 
sich aus 3 verschiedenen Bauelementen zusammen, 
einem organischen, der Konchinschicht, und 2 an- 
organischen, aus kohlensaurem Kalk bestehenden, 
der sog. Prismenschicht und der Perlmutterschicht. 
zusammengesetzte Schale ist das Pro- 
dukt des Muschelweichkörpers, dessen äußerster 
Körperteil, der ihn allseitig umgebende Mantel, 
sie aus seiner äußersten Zellschicht, dem Mantel- 
außenepithel, absondert. Diese Verhältnisse wer- 
den uns aus Fig. ı klar werden, die einen schema- 


Diese so 


Fig. 1. 
Schematischer Querschnitt 
durch den Rand einer Perl- 
muschel mit dem anliegen- 
den Teil des Mantels. k 


Konchinschicht, pr Pris- 
menschicht, pm Perl- 
mutterschicht, ma Man- 
telaußenfläche, mi Man- 
telinnenfläche, b Binde- 


konchin- 

absondernde Epithelzone, 

epr prismenabsondernde 

Epithelzone, epm perl- 

mutterabsonderndeEpithel- 

zone. Etwas verändert nach 
W. J. Scuhamiprt. 


gewebe, ek 





en 
tischen 
Muschelschale samt dem zugehörigen Mantelteile 


Durchschnitt durch den Unterrand einer 
darstellt. Wir sehen die Konchinschicht aus ihrem 
Bildungsorte in der unteren Mantelfalte kommen, 
sehen die ersten Zellen der Mantelaußenfläche die 
Prismenschicht ablagern und beobachten schließ- 
lich, wie alle weiter oberhalb davon gelegenen 
Zellen des Mantelaußenepithels Perlmutter ab- 
scheiden. So könnte es zuerst scheinen, als ob die 
Aufeinanderfolge der Absonderungsfunktionen das 
Ergebnis einer Sonderung der Mantelepithelzellen 
in 3 Zonen sei, deren jede nur den jeweils genannten 
Schalenbaustoff liefern könne. An Versuchen über 
die Schalenneubildung hat man aber feststellen 
können, daß jeder Teil der Mantelaußenfläche be- 
fähigt ist, alle 3 Baustoffe zu erzeugen, daß also, 
um den kompliziertesten Fall zu nennen, eine 
Neubildung in der normalerweise nur Perlmutter 
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bildenden Mantelzone ebenfalls mit Konchin be- 
ginnt, dann Prismen folgen läßt und erst zuletzt 
mit Perlmutter abschließt (Fig. 2). 





Fig. 2. Schliff durch eine Schalenneubildung. k Kon- 
chin-, pr Prismen-, pm Perlmutterschicht, 
rk = regenerierte Konchin-, rpr = regenerierte Prismen-, 
rpm = regenerierte Perlmutterschicht. Nach RAssBAcH. 
Nun hatte man bereits um 1858 festgestellt, 
daB die Perlen sich aus genau den 3 gleichen 
Baustoffen zusammensetzen wie die Schale (Fig. 3) 


Fig. 3 
Schema eines 
schnittes durch 
Perle k = Konchin- 
schicht, pr = Prismen- 
schicht, pm Perl- 
mutterschicht, ke 
Original 


Quer- 
eine 


Kern. 





und daß sie in der Tiefe des Mantels, in dessen 
Bindegewebe, in einem Säckchen entstehen, das 
innen mit den gleichen Zellen ausgekleidet ist, 
wie sie auf der Mantelaußenfläche die Schale ab- 
sondern. Da war es, ehe man den eigentlich erst 
bei der Schalenregeneration festgestellten Funk- 
tionswechsel des Epithels, also seine Fähigkeit 
kannte, alle 3 Schalenbestandteile aus den gleichen 
Zellen heraus zu liefern, sehr schwierig, die 3 Bau- 
elemente in der Perle zu erklären, denn in dem 
Perlsackepithel konnte man doch nicht die 3 Zonen 
verschiedener Sekretionsfunktion annehmen, die 
im Mantel normalerweise wirklich besteht. Man 
suchte sich derart zu helfen, daß man eine Wande- 
rung der Perle in ihrem Säckchen aus der ersten, 
Konchin liefernden Mantelzone über die zweite, 
Prismen erzeugende in die letzte annahm, in der 
die Perlmutter gebildet wird und drückte diese 
Ansicht in dem, der Zeit der wandernden Hand- 
werksburschen besser als der unsrigen verständ- 
lichen Satze aus: Der Aufbau der Perle ist ihr 
Wanderbuch. Die Unhaltbarkeit dieser Ansicht 
hätte man schon damals aus der Tatsache er- 
kennen müssen, daß die Folge der 3 Schichten 
sich in einer Perle mehrmals wiederholen kann, 
daß also ein mehrmaliges Hin- und Herwandern 
des Perlsackes Voraussetzung gewesen wäre. 
Auf Querschliffen hatte man wahrgenommen, 
daß in sehr vielen Fällen der ‚Kern‘ der Perlen 
von einem Fremdkörper, etwa einem Sandkörn- 
chen, einem tierischen Parasiten oder von Gewebs- 
fetzen aus dem eigenen Körper der Muschel, 
eingenommen wird, und man brachte diese Tat- 
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sache ganz logischerweise mit der Reizauslösung 
zur Perlbildung in Zusammenhang Es mußte 


eben dieser Fremdkörper gewesen sein, der von 


außen her in das Bindegwebe des Mantels ein- 
drang und auf seinem Wege von der Mantel- 
außenseite die schalenabsondernden Zellen mit- 


riß, die dann durch Vermehrung infolge Teilung 
den von ihm eigenommenen Raum in der Mantel 


und dadurch das Perlsäckchen 


pm p 


dicke auskleideten 


2 pe 








Ae 

> 

Fig. 4. Schnitt durch einen Perlsack mit einer Perle 
mit: einem Saugwurm als Kern ps Perlsack 
p Perle, pm Perlmutterschichten, ke der ein 
gekapselte Saugwurm als Kern, pe das Perlsack- 
epithel, 6 Bindegewebe des Mantels, « Mantel 

außenflächenepithel. Nach I JAMESON 
Fig. 5. Schnitt durch einen Perlsack mit einer Perl 
mit einem Milbenei als Kern ps Perlsack p Perl 
pm Perlmutterschichten, ke Milbenei als Kern 
Nach ALVERDES 

bildeten Die meisten untersuchten Seeperlen 


enthielten einen Kern, der aus einem schmarotzen 


den Saugwurm bestand, so daß man das Schlag 
wort prägen konnte, eine ‚‚feine‘‘ Perle sei ledig 
lich der prunkvolle Sarkophag eines armseligen 


Würmchens! Unsere Figuren 4 und 5 stellen 





_ der Perlbildung 


Die Natur- 


Untersuchungen h 
wissenschaften 


gewebsphysiologischer 


solche Parasitenkerne von Perlen dar, Fig 
Saugwurm (Gymnophallus margaritarum) in einer 
unbestimmbare Milbe in 
schon hier her- 


4 einen 
Seeperle, Fig. 5 eine 
einer Flußperle. 
vorgehoben, daß es auch, außer den anderen vor- 
hin erwähnten Arten von Kernen, die aber viel 
seltener auftreten, Perlen ohne jeden Kern gibt 

Als die Erkenntnis von der Perlbildung so weit 
beschrieben, ging der 
langgehegte Wunsch der Menschheit in Erfüllung, 
die Perlbildung in den Muscheln kiinstlich anzu 
Zu fast gleicher Zeit erreichten der deutsche 
Zoologe ALVERDES FluBperlmuscheln, der 
japanische Forscher MıKıMoTo an Seeperlmuscheln 
die Anregung des Perlsäckchens mit darauffolgen 
Während ALVERDES abgeschabte 
Epithelzellen des Mantels mittels einer Injektions 
spritze in 
sie sich zu einem Perlsäckchen zusammenschlossen, 
hob Mikimoro das Epithel der Mantelaußenfläche 
in ganzer Schicht ab, wickelte es um eine kleine 
geschliffene Perlmutterkugel und ‚‚pfropfte‘‘ dieses 
künstliche Perlsäckchen in das Bindegewebe einer 
anderen Muschel. In neuerer Zeit hat RIEDL in 
Schärding (N.-Öst.) das ALVERDESsche Verfahren 
dadurch verbessert, daß er mit dem Epithelschabsel 
gleichzeitig eine kleine Marmorkugel einspritzt, die 
der zukünftigen Perle als Kern dienen soll. Alle 
diese Verfahren arbeiten, wie bereits erwähnt, mit 
Erfolg! 

\ber trotz dieses praktischen Erfolges war die 
Theorie noch nicht befriedigt, noch immer harrten 
gewisse Erscheinungen des Perlbildungsvorganges 
Erklärung, 
den letzten Jahren erschienene Arbeiten scheinen 
einen Teil Probleme ge 
klärt zu haben. 


Es sei indessen 


gediehen war, wie eben 


regen 


an 


das Mantelbindegewebe einführte, wo 


einer ausreichenden und erst einige in 


dieser ungelösten 


Wir werden diese im folgenden in 


noch 


Frageform bringen und den Versuch zu ihreı 
Deutung daran anschließen. 
1. Auf welche Weise geht die angenommene Ver 


schleppung von Epithelzellen der Mantelaußenfläch: 
ins Bindegewebe vor sich? 


Dringt Fremdkörper, z. B. ein lebender 
Parasit in Larvenform von der Mantelaußenfläche 
in den Mantel ein, um dort seine Entwicklung zu 
vollenden, so soll er beim Durchstoßen der Epithel- 


schicht einige Zellen mit in die Tiefe reißen ; diese 


ein 


miissen sich dann vermehren und nach und nach 
die geschaffene Wundhöhle auskleiden, wenn ein 
Perlsäckchen entstehen soll. Diese Erklärung hat 
Wahrscheinlichkeit für sich, man 
auch an eine Bildung des Perlsäckchens durch all- 
mähliche 


wenig weshalb 


\bschnürung 
\ber 
auch diese Deutung dürfte, wenn sie überhaupt in 


Versenkung und spätere 
dachte, wie es Fig. 6 schematisch darstellt 


rage kommt, nur auf einen ganz kleinen Bruch- 
teil aller Perlanlagen passen. Eine Möglichkeit deı 
Erklärung, wie der Vorgang der Epitheleinwande 
rung ins Bindegewebe sich abspielt, ergibt sich 
aus den Untersuchungen von A. ZAWARZIN (1927). 


Der genannte Forscher führte ein Zelloidin- 
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röhrchen von wenigen Millimeter Länge in den 
Mantel einer Muschel ein und beobachtete die 


Veränderungen, die das dabei verletzte Epithel 
durchmacht. Er konnte feststellen, daß die 
Verletzung der Basalmembran, d. h. der 
dünnen, strukturlosen Schicht, die sich zwi- 
schen der Epithelschicht und dem Bindegewebe 
befindet, ein Einwuchern von Epithelzellen in den 
Wundkanal bis hinunter zum Fremdkörper be- 


sog. 


dingt, das erst mit dessen gänzlicher Einhüllung 
endet. Auf unseren Fall der Perlbildung angewen 


det heißt das, daß der eingedrungene Parasit nach 
und nach von den in den Einwanderungskanal 
vorwuchernden Epithelzellen umgeben wird und so 
Perlsäckchen entsteht; ein 
Mitreißen oder, in anderen Worten, eine passive 
Verschleppung einzelner Epithelzellen ins Binde- 
nun nicht mehr 
I vf 


mit ein gewaltsames 


gewebe anzunehmen, ist notig, 
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Fig. 6. Schema für die Bildung eines Perlsackes durch 
Versenkung und Abschnürung. s Schale, ke Kern 
é Mantelaußenflächenepithel, ep Perlsackepithel 


b Bindegewebe SCHMID1 


Nach W. J 


Warum ordnen sich dis eindringe nden Epithel- 
zellen zu einer einheitlichen Schicht an? 
\ugenscheinlich hatten 


Gedanken darüber gemacht, 


Perlforscher sich nie 
warum sich die an- 
Fremdkörpern in 

Epithelzellen oder, 


geblich von den eindringenden 
die Manteltiefe 
im ALVERDESschen 
und dann eingespritzten Zellen des Mantelepithels 


mitgerissenen 
Versuche, die abgeschabten 
Höhlen des Bindegewebes 
Pflastersteine neben- 


in den entstandenen 
wieder zu einer Schicht wie 
einander ordneten, anstatt formlose Zellhaufen zu 
bilden \uch bei der Epitheleinwucherung, wie 
wir sie seit ZAWARZINS Versuchen kennen, war die 
Beibehaltung der typischen Anordnung der Einzel 


zellen in einer einzigen Schicht keineswegs eine 
Selbstverständlichkeit Wendet man aber die 
Gedanken, die ZUR STRASSEN (1903) über die 


hat, auf 
Anord 
Epithel verstand 


Mechanik der Gewebsbildung geäußert 
unseren Fall an, so wird der Vorgang der 
nung zu einem einschichtigen 
lich. Es geht nämlich von den Zellen der Unter 
lage, hier also vom Bindegewebe, ein anziehender, 
positiv chemotaktischer Reiz aus, der zur Folge 
hat, Unterseiten der Epithelzellen sich 
dieser zuwenden und sich auf ihr festheften. Die 


daß die 
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modernen Gewebsziichtungsversuche, die bei 
FISCHER & PARKER (1929) zusammen- 
fassende Darstellung gefunden haben, bestätigen 
die zur STRASSENSche Auffassung: Während näm- 
lich aus dem Gewebsverbande herausgeholte 
Zellen beliebiger Organe auf geeigneten Nährböden 
in Reinkultur jahrelang gehalten werden können, 
wobei reichlichste Vermehrung eintritt, dagegen 
gesetzlose Anordnung der einzelnen Zellen herrscht, 
kehren diese, sobald dem Nährboden Spuren eines 
anderen Gewebes beigegeben werden, in die für 
das Organ, stammen, bezeichnende 
Anordnung zurück; die ungehinderte Vermehrung 
hört auf, dafür tritt die charakteristische Diffe- 
renzierung und, was auch von besonderem Inter- 
esse, auch die typische Funktion der betreffenden 
Zellen ein. Nun, geradeso liegen ja auch in un- 
Falle die Verhältnisse. Die Epithelzellen 
ihrem Gewebsverbande gerissen und 
gelangen auf einen Nährboden, auf dem sich auch 

das Bindegewebe des Mantels 
nämlich, können deshalb nicht 
regellos fortwuchern, sondern ordnen sich, unter 
Ausbreitung auf der vorhandenen Grundlage, dem 
Boden der geschaffenen Höhlung, zu einem 
Epithel an und üben auch dessen Funktion aus, 
die Absonderung der 3 Schalenbestandteile. 

Aber auch wenn keine künstlich geschaffenen 
Hohlräume im vorhanden sind, 
die von den eingewucherten Epithelzellen aus- 
gekleidet werden können, ist die Bildung allseitig 
geschlossener, hohler Bläschen, die aus 

gebildet möglich. ZuR 
führte nämlich den Nachweis, daß es in den 
Einrichtungen gibt, die 
wie anormalen 


eine 


aus dem sie 


serem 
werden aus 
anderes Gewebe, 
vorfindet: sie 


Bindegewebe 


innen 


solchen sind, STRASSEN 
1903) 


Epithelzellen 
unter normalen 


diese be- 
Verhält- 
nissen sich zu einer einschichtigen, geschlossenen 
unserem Falle, 
der Bildung des Perlsackes, ist es also gar nicht 
nötig, daß einer Verletzungsstelle des 
Bindegewebes vor sich geht, vielmehr können sich 
die einwandernden Epithelzellen in jedem natür- 
lichen Spaltraume, wie sie im 
häufig auftreten und an dem sie auf ihrem Weg 
durch den Wundkanal vorbeikommen, zu einem 
Perlbläschen zusammenschließen. 
wird später, wenn wir von den kernlosen Perlen 


fähigen, 
Hohlkugel zusammenzufügen. In 


diese in 


Bindegewebe so 


Diese Tatsache 
sprechen, noch einmal Gegenstand unseres Inter- 


esses werden. 


Warum gibt es kernlose Zufalls- und Zuchtperlen? 

Nach dem, was wir bis jetzt hörten, wird die 
Perlsackanlage durch den Mantel ein- 
Fremdkörper angereizt; dieser füllt 
die durch seine Anwesenheit geschaffene Höhlung 
im Bindegewebe aus, um ihn herum bildet sich 
das Perlepithel auf die eben beschriebene Weise, 
Schalenschichten ab, die den Fremd- 
körper einhüllen, der somit zum Perlkern 
Nun kennt man aber Fälle aus der Natur, in denen 
Fremdkörper ın 


einen in 
dringenden 


es sondert 
wird 
in einem Perlsacke der nackte 
einer Ecke und in einer anderen eine kernlose Perle 


>2* 
-) 
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Auch bei Zuchtversuchen mit dem 
ALVERDESschen Verfahren hat man in dem 
kiinstlich angereizten Perlsacke kernlose Perlen 
festgestellt, während der gleichzeitig eingespritzte 
künstliche Marmorkern uneingehüllt im benach- 
barten Schließlich kennt man 
auch kernlose Natur- und Zuchtperlen ohne Spur 
eines Kernes und auch ohne die Anwesenheit eines 
der Umgebung des Perlsackes. Wie 
sind diese Tatsachen zu deuten? Zunächst geht 
einmal aus ZAWARZINS Untersuchungen hervor, 
daß der Fremdkörper selbst, wenn er durch sein 
Eindringen den zur Epitheleinwucherung nötigen 
Weg geschaffen und den Einwucherungsreiz aus- 
gelöst hat, keine Rolle mehr spielt; es bleibt dem 
Zufall überlassen, ob er, nach Aufnahme der nor- 
malen Funktion des eingewanderten Epithels, von 


liegt (Fig. 7). 


/ 


Bindegewebe lag. 


solchen in 


dessen Absonderungen umschlossen wird oder 
nicht. Ferner hat ZAWARZIN aber auch beob- 
Fig. 7 
Schnitt durch einen 
Perlsack, oben det 
nackte Kern (ke 
unten eine Perle (p) 
Nach ALVERDES 





achtet, daß in einem großen Teil der Fälle durch 
eine nach oder während der Epitheleinwucherung 
stattfindende Entzündung der Fremdkörper durch 
seinen eigenen Wundkanal aus dem Bindegewebe 
herausbefördert 
vermag und 


wird, daß dann dieser zuzuheilen 
im epithelialisierte 
Schließlich 


Bindegewebe 


Höhlungen zurückbleiben können. 


müssen wir auch des ZUR STRASSENschen Nach 
weises gedenken, daß Epithelzellen sich unter 
allen, normalen wie abnormen, Umständen, also 
auch, in unserem Falle, in natürlichen Hohl 
räumen des Bindegewebes, zu einer Hohlkugel 
einem Perlsäckchen bei uns zusammenschließen 
können. Dies erklärt uns die Bildung kernloser 
Perlen, bei denen der Kern auch nicht mehr in 
ihrer Nachbarschaft liegt 

1. Warum treten in vielen Perlen die drei Schalen- 


schichten in mehrmaliger Folge auf? 


Während unter normalen Bedingungen das 
schalen- bzw. das perlenbildende Epithel nur ein 
einziges Mal alle 3 Schalen- bzw. Perlschichten 
absondert, kann sich in vielen Perlen dieser Funk 
tionswechsel wiederholen. Durch GROBBEN (1925) 
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wissen wir, daß Umweltseinflüsse dabei mitspielen. 
Unter gleichbleibenden Wärme- und Ernährungs- 
bedingungen wird sich nur eine einzige Folge der 
3 Ausscheidungsphasen, Konchin, Prismen und 
Perlmutter, einstellen; setzen dagegen Kälte und, 
damit im Zusammenhange vielleicht, Hunger 
die Stoffwechselintensität der Muschel herab, so 
wird sich der Funktionswechsel ebensooft wieder- 
holen, als diese Umweltsveränderungen eintreten, 
wie dies bei unseren Flußperlmuscheln in jedem 
Winter geschieht. So konnte RıEpL (1928) an 
Zuchtperlen tatsächlich feststellen, daß jedem 
Jahre des ja genau bekannten Alters der Perlen 
ein solcher Sekretionsrhythmus entspricht. Aber 
auch andere Erscheinungen können die Absonde- 
rung der Schalensubstanzen in der Perle beein- 
flussen ; so die Teilung der Epithelzellen, während 
welcher nicht sezernieren können. Da diese 
Teilung aber nie gleichzeitig im ganzen Perlsacke 
vor sich geht, sondern stets auf einzelne Teile 
beschränkt ist, so daß nur gewisse Bezirke des 
Perlepithels dann arbeitsunfähig werden, wäre 
die Folge die, daß die Schichtung der Perlen- 
substanz ungleichmäßig, nicht in genau konzentri- 
schen Schichten, vor sich gehen müßte. Und in 
der Tat, Erscheinung ist oft beobachtet 
worden, die meisten Schichten der Perle umziehen 
diese nicht in sie ganz umhüllenden Lagen, sondern 
bedecken nur mehr oder weniger große Teile von 
ihr gleich Kappen (Fig. 8). 


sie 


diese 


So findet auch diese 


Fig. 8. Querschliff durch 
den einen Teil einer Perle, 
die zum großen Teil aus 


kappenförmigen Schich- 
ten gebildet ist. ke = Kern, 


Perlmutterschich- 


pm 
ten, ko Konchinschicht 
Etwas verändert nach 


RUBBEI 





lange rätselhaft gebliebene Erscheinung eine be- 
friedigende Erklärung 

Konnten so einige der bei der Perlbildung auf- 
tretenden Fragen mit einiger Wahrscheinlichkeit 
gelöst bzw. auf andere, weiterverbreitete Erschei 
nungen zurückgeführt werden, bleiben doch 
viele weitere unbeantwortet. Die Perle hat 
noch nicht alle ihre Geheimnisse verraten! 


so 


noch 
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5350 


5137 


5110 


Thallium-Edelgasbanden. 


In Gemischen von Thalliumdampf und Edelgasen 














erscheinen in der nächsten Umgebung der stärksten 
Thalliumlinien (5350 und 3776) Banden, die vermutlich 
einem Thallium-Edelgasmolekül angehören. Der Ab- er 
stand der Bandenköpfe hängt vom Edelgas ab (vgl 
Figur), er beträgt bei He 540 und 170 cm "!, bei Ne 195 
und 5ocm”!und bei Ar 145 cm "! 

Wegen weiterer Einzelheiten sei auf eine demnächst b 
erscheinende Darstellung verwiesen 

Berlin, den 7. Februar 1931 ' 

H, Krerrt und R. RomPpE 
Wirkungen groBer Ionendichte auf das e) 


Bogenspektrum des Thalliums. 
Bei der Entladung in Mischungen von Thallium- 
dampf und Edelgasen beobachtet man an der Licht- 





emission der positiven Säule die bekannten Effekte Fig. ı. Bande bei 4 = 5350. a) Tl+ He, b) Tl+ Ne, 
groBer elektrischer Felder. Die beigefiigten Spektro- c) Tl+ Ar. 
v S x 2 Ss £€ EB 
© © > = 4 
= x * = x 2 x 4 ” x + x ® 
Ss , > « 7 «@ : aa 
. 4 


























t 
Fig. 1. Hauptserie des Thalliums. Gemisch Tl -+ Ar. Einfluß der Stromstärke a) 7 = 50 amp, b) i= 10amp, 
c) a 2 amp 
se oO @& - = 2 = - 
on aan e ie 
| \1 | , 
| 
| 1 
; ! 
Fig. 2. Erste Nebenserie des Thalliums. Gemisch TI ir. Einfluß der Stromstärke a) © = 50 amp. 


b) i 10 amp, ec) i 2 amp. 
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gramme weisen folgende Erscheinungen auf: Fort- 
schreitendes Diffuswerden der Hauptserie und der 
ersten Nebenserien. Verbotene Übergänge können wegen 
geringer Dispersion nur in der Umgebung von Gliedern 
kleiner Laufzahlen getrennt beobachtet werden. Eine 
Folge der großen Ionendichte und der mutmaßlich 
kleinen Elektronengeschwindigkeit (die aus Gründen der 
Kinetik von Elektronen in Gasgemischen anzunehmen 
ist) sind Seriengrenzkontinua, die besonders intensiv 
an der Serie 2 ?Ps,,— m?D»,,, 1), auftreten. Dabei erfolgt 
sowohl ein Eindringen des Grenzkontinuums in die 
Serie als auch ein Abbrechen der höheren Serienglieder, 
wie aus den Spektrogrammen ersichtlich ist. 

Eine ausführliche Darstellung folgt demnächst an 
anderer Stelle. 

Berlin, den 7. Februar 1931. H. KREFF1 


Die photochemische Zersetzung des 
Phosgendampfes durch ultraviolette Strahlen 
verschiedener Wellenlängen. 

Nach V. Henri und OÖ. R. Howe tt! besitzt der 
Phosgendampf ein ultraviolettes Absorptionsspektrum 
dessen langwellige Grenze bei 3041 A liegt. Sie fanden 


in diesem Spektrum drei Arten von Absorption 


a) Scharfe Banden zwischen 3041 und 2759 





b) Verschwommene Banden zwischen 2750 und 
238o A (Prädissoziation 
‘ Kontinuierliche 
2350 A 
Wie V. Henri und I 


bei einer 


Absorption, kurzwelliger als 
\LMASY feststellten? werden 
lemperaturerhöhung des Phosgendampfes 
auf 100— 200° die Banden dieses Spektrums von einer 
kontinuierlichen Absorption stark überdeckt 

Auf Anregung von Prof. V. HENRI untersuchten wir 
die Dissoziation des Phosgendampfes bei 20° durch 
Strahlen der Gebiete a bzw. a b c des Spektrums. 
Um Anhaltspunkte über die Temperaturabhängigkeit 
der Zersetzung zu gewinnen, machten wir auch einige 
orientierende Versuche bei 160 

Das Phosgen wurde durch mehrfache fraktionierte 
Destillation gereinigt. Wir füllten die Reaktionsgefäße 
aus Quarz mit Phosgendampf von 300 mm Druck. Der 
Phosgendampf gelangte dabei nicht mit Hahnenfett 
in Berührung \ls Lichtquelle diente eine intensiy 
wek he das Re 
Zwecks Bestrah 
lung mit den Strahlen des Spektralgebietes a schalteten 
wir ein Lichtfilter vor, das 5% Benzol in Hexan ent 
hielt, bei 9 mm Schichtdicke. Zur Ausschaltung der 
Lichtabsorption durch das im Verlauf der Reaktion 


leuchtende Quecksilberbogenlampe 
aktionsgefäß ringförmig umschloß 


entstehende Chlor wurden die Reaktionsgefäße mit 
Chlorfilter 
durchstrahlte Schicht von Phosgendampf hatte eine 


einem zvylinderförmigen umgeben Die 
Dicke von ı cm. Der analytischen Bestimmung des 
Zersetzungsgrades diente ein speziell für diesen Zweck 
konstruiertes McLeod-Manometer in welchem die Gase 
nicht mit Hähnen in Berührung kamen. Es wurde der 
Druck des gebildeten Kohlenoxyds gemessen, nach dem 
\usfrieren von Chlor und Phosgen mittels flüssiger Luft 
Das Kohlenoxyd wurde außerdem nach der Methode 
von CHRISTIANSEN? mikrogasanalytisch auf Reinheit 
geprüft. In einer weiteren Versuchsserie erfolgte die 
Bestimmung von gebildetem Chlor und unverbrauch 
tem Phosgen auf maßanalytischem Wege 
Die Versuche bei 20° ergaben, daß bei gleichen Be 


! Roy. Soc. Pro \ 128, 178 (1930) 
2 Erscheint demnächst 


3 J Amer. Chem. Soc 47, 109 (1925). 
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dingungen durch Strahlen des Wellenlängengebietes a 
die Zersetzung 4,2—8,7mal geringer ausfällt als durch 
Strahlen aller drei Gebiete a + b e (Licht der Queck- 
silberlampe). Die Umsätze betrugen, je nach Dauer und 
Intensität der Bestrahlung, im ersteren Falle 0,25 bis 
1,75% und im letzteren Falle 2,19— 8,65% des ur- 
sprünglich vorhandenen Phosgens 

Es erscheint damit als erwiesen, daß Phosgendampf 
stark durch Strahlen der Gebiete der kontinuierlichen 
Absorption und der diffusen Banden zersetzt wird, daß 
aber auch die Strahlen des Gebietes der scharfen Banden 
eine meßbare Zersetzung hervorrufen 

Bei Erhöhung der Temperatur des Phosgendampfes 
auf 160° bewirkte die Bestrahlung im Wellenlängen- 
gebiete a keine Steigerung der Zersetzung. Hingegen 
war die Zersetzung durch Strahlen der Gebiete a-+-b-+-e 
bei 160° 1,8mal stärker als bei 20 

Dieses Ergebnis besagt, daß die starke Intensitäts 
zunahme der kontinuierlichen Absorption, welche bei 
lemperaturerhöhung auf 160° im Gebiete a der scharfen 
Banden eintritt, keine Steigerung der photochemischen 
Zersetzung mit sich bringt. In den kurzwelligeren Ge- 
bieten hingegen tritt eine meßbare Steigerung des Um- 
satzes infolge der Temperaturerhöhung auf 160° ein. 


Zürich, Physikalisch-chemisches Institut der Uni- 
versität, den ı5. Februar 1931 


F. ALmasy. TH. WAGNER-JAUREGG 


Eine Bakteriensymbiose bei den Donaciinen 
(Coleoptera). 


Eine neue Bakteriensymbiose konnte bei den Dona 
ciinen (Chrysomelidae, Coleopt.) festgestellt werden 
Bei der Imago sind die Wohnsitze der Bakterien zwei 
kleine Abschnitte von 2 der 6 malpighischen Gefäße 
die an dieser Stelle nahe ihrer Ausmündung in den 
Darm stark verdickt sind. Diese beiden Organe sind 
orangerot und U- oder S-förmig gefaltet. Sie sind nur 
beim Weibchen vorhanden und fehlen dem Männchen 
eine Erscheinung, die von einer Reihe anderer Sym 
biontenträger schon bekannt ist (Lagriiden, Ceramby 
ciden). Die Bakterien treten im legereifen Weibchen 
aus den Zellen der malpighischen Gefäße in Mengen in 
den Enddarm über und werden hier bei der Eiablage 
direkt ) 
jedem Ei beigegeben. Die Eier sind von einer festen 
Sekrethülle umgeben, in die die Symbionten in einem 


besondere Ubertragungsorgane fehlen 


Haufen am oberen Eipol eingelagert werden Die 
schlüpfende Larve frißt sich durch die Sekretschicht 
hindurch und nimmt dabei die gesamten Bakterien in 
sich auf. Bei der Larve sind die Symbionten in 4 am 
Beginn des Mitteldarms liegenden Säcken lokalisiert. 
Diese Säcke werden bereits in der Embryonalent- 
wicklung aus Entodermzellen angelegt; sie sind bei der 
schlüpfreifen Larve voll ausgebildet, aber natürlich noch 
symbiontenfrei Sie 
Lebens sehr stark und erfüllen bei der erwachsenen 
Larve einen großen Teil der Thorakalsegmente. Die 


wachsen während des larvalen 


Besiedlung der malpighischen Gefäße erfolgt ebenfalls 
schon in der Larve; bei fast allen Larven, die größer als 
6 mm waren, konnte eine Infektion der Anfangsteile 
der zwei bei der Imago besiedelten Gefäße festgestellt 
werden, und zwar sowohl bei männlichen wie bei weib 
lichen beiden 
Gefäße ein Sekret ab, aus dem der Puppenkokon ge 
bildet wird. Die im Kokon ruhende Larve schmilzt die 
Blindsäcke mitsamt den sie füllenden Symbionten ein; 
bei den männlichen Larven werden die Symbionten 


Larven Gleichzeitig scheiden diese 


aus den malpighischen Gefäßen ausgestoßen, bei den 
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weiblichen werden die imaginalen Organe ausgebildet 
und die Symbionten in diese umgelagert. Die weibliche 
Puppe zeigt bis auf eine etwas schwächere Ausbildung 
der Organe die gleichen Verhältnisse wie die Imago. 

Hand in Hand mit der Entwicklung des tierischen 
Partners geht ein starker Formwechsel der Symbionten. 
Diese sind in den Organen der Imago breite gedrungene 
Stäbchen, die zur Übertragung in kurz-ovale bis kuge 
lige Formen umgebildet werden. In den Blindsäcken 
der Larven wachsen sie entsprechend dem larvalen 
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Wachstum zu sehr langen Fäden aus, die sich im 
Endstadium unregelmäßig färben und deutlich Degene- 
rationserscheinungen zeigen. Die Symbiose der Dona- 
ciinen läßt sich in Parallele stellen zu derder pflanzen- 
saftsaugenden Homopteren; wie diese ernährt sich die 
Donacia-Larve von reinem Pflanzensaft. Sie zeigt im 
Vergleich mit anderen Symbiosen viele bekannte, ge- 
meinschaftliche, aber auch zahlreiche individuelle Züge. 
Breslau, den ı8. Februar 1931. 
HANS-JÜRGEN STAMMER. 


Besprechungen. 


JEANS, J. H., Astronomy and Cosmogony. Cambridge: 
At the University Press 1928. X, 420S. 18x 27cm 
Preis 31/6 sh 
Das ablaufende Jahrzehnt hat die Fachliteratur 

des Astronomen und Physikers um 2 Werke allerersten 

bereichert Eine kurze Zeitspanne nach 

The Internal Constitution of the Stars 

erschien die Astronomy and Cosmogony von J. H 

Jeans. Trotz ihres stattlichen Umfanges von 25 bzw 

26 Bogen haben wir es nicht mit Lehrbüchern im her- 

kömmlichen Sinne des Wortes zu tun; die beiden 

Werke erster Linie bestrebt, Neuland durch 

eigene Forschungsarbeit aufzuschließen. Während aber 

bei EDDINGTON ein Teilgebiet möglichst eingehend aus- 
wird, erstrecken sich die Untersuchungen 

Jeans beinahe über das Gesamtgebiet astronomischer 

Forschung, die Himmelsmechanik in engerem Sinne des 

Ihren ersten Niederschlag fanden 

sie in der bekannten Preisschrift des Verfassers 

Problems of Cosmogony Stellardynamics vom 

Jahre 1919. Die außerordentliche Erweiterung ist 

hauptsächlich bedingt durch Eindringen der Atom- 

physik in Arbeitsgebiete, die bisher der Astronom als 
seine ausschließliche Domäne betrachtete. Zu Unter- 

suchungen, die ein so weites Arbeitsgebiet umfassen, im 

Rahmen eines Referates kritisch Stellung zu nehmen 

ist ausgeschlossen und würde auch gebührenden Respekt 

vermissen lassen; nur in Teilbehand- 
lung, wie bereits mehrfach geschehen, können sie ver- 
diente Würdigung, sei es in bejahendem oder vernei- 
nendem Sinne, finden Doch Referent 
neben dem Ausdruck seiner Bewunderung einige Be- 
merkungen zur allgemeinen Orientierung beifügen 

Nach einem einleitenden, die später zu behandelnden 

Objekte beschreibenden Kapitel befassen sich die 

nächsten fünf und das Kapitel XII mit dem Aufbau der 

Sterne. Grundlegend bleibt der Standpunkt EDDING- 

rons, trotzdem JEANS über denselben hinauszukommen 

sucht. Wirklich neue grundlegende Gedanken scheinen 
dem Referenten zu fehlen; die Untersuchung geschieht 
meistens so, daß Exponenten, die EDDINGTON durch 
theoretische Betrachtungen ableitet, und auch neu ein- 
geführte Exponenten im Anschluß an Beobachtungen 
bestimmt werden. Als typisches Beispiel sei angeführt, 
daß an Stelle des bekannten Luminositätsgesetzes 

EDDINGTONS bei JEANS (S. 126) die einfache Beziehung 

tritt 


Ranges 
EDDINGTONS 


sind in 


gebaut 


Wortes ausgenommen 


and 


eingehender 


möchte der 


m 4,05 7:5 log M 
m die absolute Helligkeit, M die Masse, ausgedrückt in 
Sonnenmassen, also die einfache Beziehung Lo M?, 
welche die Beobachtungen überraschend gut darstellt 
Während EppinGctonsche Beziehung rein 
theoretisch welche die Experimental- 
physik liefert, abgeleitet wird, ergibt sie sich bei 
JEAns nur als empirische Formel, Werden dann 
weiter zur Begründung gefundener empirischer Be- 


aber die 
aus Daten, 


ziehungen physikalische Begründungen gesucht, so 
scheut JEANS nicht vor den kühnsten Annahmen zurück. 
Dafür 2 Beispiele. Es handelt sich (zusammenfassend 
S. 410) um die Umwandlung (annihilation) von Masse 
in Strahlungsenergie. Da finden wir die Hypothese: 
We have found reasons for thinking that atoms which 
are completely broken up in their constituent electrons 
and protons are immun from annihilation. Und weiter 
(S. 411) wird auf Grund von Stabilitätsbetrachtungen 
für die Sterne gefolgert: The second requires that they 
must have atomic numbers somewhere in the neigh- 
bourhood of 95 which ist just higher than the atomic 
numbers (84—92) of the radioactive elements 

Die Kap. VII— XI befassen sich mit dem Schicksal 
einer frei im Raume rotierenden Flüssigkeitsmasse, 
kompressibel und inkompressibel, ein Problem, das 
die hervorragendsten Theoretiker beschaftigt, und an 
dessen Ausbau JEANS in erster Linie mitgewirkt hat. 
Die oben erwähnte frühere Schrift JEANS’ befaßte sich 
fast ausschließlich mit diesen Untersuchungen. Ich 
wüßte keine Stelle, an welcher das gesamte Lehrge- 
bäude in solcher Vollständigkeit (doch fehlt leider 
der Name LICHTENSTEIN) und solcher Übersicht- 
lichkeit dargestellt ist wie in vorliegendem neuen 
Werke. Allein gerade dieser Überblick läßt ein un- 
angenehmes Gefühl aufkommen, als würde die auf- 
gewandte geistige Arbeit die Bedeutung der erzielten 
Resultate bei weitem überwiegen. Sie können wohl 
einer zügellosen Phantasie an vielen Stellen Halt ge- 
bieten, aber eigentliche schöpferische Kraft scheint 
ihnen nur in sehr geringem Maße zuzukommen. Viel- 
leicht erfordern sie auch neues Hinsehen, sind sie doch 
unter der Annahme entwickelt, daß Masse und Rota- 
tionsmoment konstant bleiben, was nach neuer An- 
schauung für säkulare Zeiträume nicht zutrifft 

Die Kap. XIII u. XIV befassen sich in erster Linie 
mit der Dynamik der großen Sternwolken, immer noch 
Nebel genannt, und des galaktischen Systems, zum 
[eil im Anschluß an gastheoretische Betrachtungen. 
Ein kürzeres XV. Kapitel behandelt in erster Linie die 
Pulsationstheorie der veränderlichen Sterne. Kap. XVI 
befaßt sich mit der Kosmogonie des Sonnensystems. 
Da JEANS an der Vorstellung festhält, als seien die 
Planeten Geburten der Sonne, und da die Kant- 
Larpracesche Theorie einer Kritik nicht standhält, 
wird ihre Entstehung auf Ebbe- und Flutwirkung 
einer nahe der Sonne vorbeistreichenden Masse zurück- 
geführt Eine Möglichkeit, die diese Genealogie 
fallen läßt und Sonne und Planeten als Gebilde be- 
trachtet, die gleichzeitig aus einer größeren Einheit 


hervorgegangen sind, eine Ansicht, die namentlich 
NOLKE mit Geschick vertritt, zieht JEANS nicht in 
Betracht. Ein großes, zusammenfassendes Schluß- 


kapitel zeigt nochmals die souveräne Stoffbeherrschung 
des Autors 
Daß nicht durchwegs in c.g.s. System gerechnet 


wird, sondern vielfach englische Einheiten benutzt 





n 
S 
tv 


Kauf genommen werden, 
Tafeln 
R. EMDEn, München. 


werden, muß leider mit in 
Die Ausstattung des ganzen Werkes, Druck und 


sind ersten Ranges 


JEANS, J. H., The Universe around Us. Cambridge: 
At the University Press 1929. X, 352 $. und 
24 Abbildungen. 15x23 cm. Preis 12/6 sh 


Seinen beiden Hauptwerken hat EDDINGTON 
2 kleinere Schriften beigegeben, Satelliten, welche den 
Hauptinhalt derselben unter Absorption alles mathe- 


matischen Beiwerks widerspiegeln. So hat auch 
Jeans diese kleinere Schrift folgen lassen. Das in der 
Vorrede angekündigte Problem: The present book 


contains a brief account, written in simple language, of 
the methods and results of modern astronomical 
both observational and theoretical, wird in 
ausgezeichneter Weise ausgeführt. Nur Stoff- 
beherrschung, die durch eigene Forschung vertieft ist, 
ermöglicht diese scheinbar selbstverständliche, in Wirk 
lichkeit aber außerordentlich kunstvolle Art der Dar- 
stellung. Daß JEANs dabei auch vor den schwierigsten 
Aufgaben nicht zurückschreckt, zeigen die Seiten 71 bis 
84, in welchem die kosmologischen Theorien EINSTEINS 
SITTERS einem Laien auseinandergesetzt 
welchem Erfolge, muß ich dahingestellt 
Daneben finden sich andererseits Aus- 
Diameters are measured in hundreds of 
thousends of miles, oder six 
thousend million million million tons, oder a fraktion 
of a millionth of a millionth of an inch in diameter usw., 
die dem deutschen Leser wenigstens reichlich schwer- 


research 
eine 


und DE 
werden; mit 
sein lassen 
drücke wie 


millions of millions of 


fällige vorkommen Bei aller Hochachtung, die ich 
diesem Buche entgegenbringe und dessen Lektüre ich 
jedem astronomisch Interessierten, Liebhaber wie 


Fachmann, sehr empfehlen möchte, kann ich es in 
Hinsicht auf den Leserkreis, an den es sich in ersteı 
Linie wendet, nicht unterlassen, auf einige Unstimmig- 
keiten aufmerksam zu machen. Wir lesen (S. 49 und 
ähnlich an anderer Stelle): All light is a blend of lights 
of different colours, and just as Newton, with his 
famous prism, analysed sunlight into all the colours 
of the rainbow, als wenn die einfachen Spektral- 
farben mit den hoch zusammengesetzten Regenbogen- 


farben irgendeine Gemeinschaft oder Ahnlichkeit 
hätten. Regenbogen und Spektrum sind wohl an den 
Enden ähnlich gefärbt; was zwischen liegt, ist aber 
gänzlich verschieden, dem Aussehen wie der Ent- 
stehung nach. Wir lesen ferner (S. 227): The first 


scientific cosmogony was that embodied in 
the famous ,,Nebular Hypothesis of Laplace‘. Und 
nach kurzer Erwähnung Kants weiter: In 1796 La- 
PLACE advanced similar ideas, which he developed in 
detail with a mathematical precision quite beyond the 
Dies gibt ein vollständig falsches 
Bild der tatsächlichen Verhältnisse, In der ersten 
\uflage der „Exposition du Systeme du Monde‘, 
einem populär geschriebenen Werke (in der deutschen 
Literatur entspricht sie etwa dem astronomischen 
feile von HuMBOLDTs Kosmos) ist die Nebularhypo 
these noch nicht enthalten; nur einige diesbezügliche 
Bemerkungen sind in den Text eingestreut. Erst der 
2. Auflage ist sie im Anhange als ,,Note VII et derniere‘‘ 
ohne Titel beigegeben Das Schriftstück 
umfaßt nur ı0!/, Druckseiten und ist frei von jeg 


serious 


capacitics of KAN1 


besonderen 


lichem mathematischen Beiwerk Und wenn wir 
(S. 329) lesen: It is now a full quarter of a century 
since physical science, largely under the leadership of 


Poincaré, left of trying to explain phenomena and 


resigned itself merely to describing them in the simplest 


way possible, so ist zu erinnern, daß dieser Grundsatz 


Besprechungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 
schon ven KırcHHor (1875) in seinen Vorlesungen 
über Mechanik aufgestellt und durchgeführt und 
weiterhin namentlich von Macnu entwickelt wurde. 


mäßigem Preise 
weiteste Ver- 


EMDEN, München, 


Das vielseitig anregende Buch, bei 
in trefflicher Ausstattung, verdient 
breitung. R 


ANTONIADI, E.-M., La Planéte Mars 1695—1929. 
Paris: Hermann et Cie. 1930. 239 S., 150 Abbild. 
und 10 Tafeln. 22 28cm. Preis 80 Fr. 

Der Verf. hat in dem vorliegenden Werke dem 
Planeten Mars eine umfangreiche Monographie ge- 
widmet, die eine gute Ergänzung der bereits vor- 
liegenden großen Werke über diesen Planeten bis zur 
jüngsten Zeit gibt. 

An Beobachtungsmaterial liegen dem Werke sehr 
lange Beobachtungsreihen zugrunde, die der Verf. 
seit Jahren am großen 83-cm-Refraktor des Pa- 
riser Observatoriums (Meudon) dem Mars gewidmet 
hat. Diese Beobachtungen sind sämtlich nur direkt 
visueller Art; in der Tat sind die Beobachtungen 
mit dem bloßen Auge, wie auch hier wieder gezeigt 
wird, beim Studium von Planetenoberflächen der 
Photographie durchaus überlegen. Daß aber den 
Umständen nach daneben nicht auch moderne For- 
schungsmethoden, Filterphotographie, Strahlungsmes- 
sungen usw. herangezogen werden konnten, ist dennoch 
schade; es hätte das schöne Material um vieles wert- 
voller gestaltet. 

Im ersten allgemeinen Teil gibt der Verf. nach 
einer kurzen, bis ins tiefe Altertum zurückreichenden 


historischen Darsteliung einen kleinen Abriß über 
instrumentelle Bedingungen und Erfahrungen, über 
den Beobachtungsort und die astronomischen und 


physischen Daten des Mars. Es folgt darauf zunächst 
eine allgemein gehaltene Betrachtung über das Aus- 
sehen und den teleskopischen Anblick des Planeten. 
Gewisse mit den Mars-Jahreszeiten veränderliche 
Farbnuancen auf der Planetenoberfläche, die von 
amerikanischen Astronomen als vegetative Phänomene 
gedeutet wurden, scheinen nach Wahrnehmungen 
des Verf, sehr viel komplizierteren Verlauf zu haben, 
als die ersten Beobachter meinten. Das längst bekannte 
Fehlen größerer Wasserflächen wird erneut bestätigt. 
Ein längeres Kapitel wird den vielbesprochenen 
Marskanälen gewidmet. Auf Grund seiner über Jahr- 
zehnte sich erstreckenden Beobachtungen, die seit 
langem mit den ausgezeichneten optischen Mitteln 
des großen Meudon-Refraktors durchgeführt wurden, 
kann der Verf. die heutzutage überwiegend vertretene 
Ansicht bestätigen, daß die Kanäle keine reellen Ge- 
bilde sind. Es entspricht ihnen lediglich eine sehr 
komplizierte Oberflachenstruktur dr« Planeten; die 
merkwürdig geradlinigen Kanäle, iure Verdoppelungen 
und die abgezirkelte Kreisrundung vieler Mars-,,Seen‘ 
sind sicherlich Täuschungen physiologischer und 
psychologischer Art. 

Ein weiteres Kapitel behandelt 
atmosphärischen, offenbar außerordentlich trockenen 
Verhältnisse des Planeten, gewisse zu Zeiten wahr- 
genommene Wolkenbildungen und Winde, die ge- 
legentlich bis zu einer Geschwindigkeit von 10 Sekunden- 
metern wahrgenommen wurden. 

Das kurze Kapitel VIII behandelt die klimato 
logischen Bedingungen und die Frage nach der Mög- 
lichkeit eines organischen Lebens im irdischen Sinne 
auf dem Mars. Der Verf. ist der Ansicht, daß auf 
Grund der ihrer Natur nach allerdings beschränkten 
astronomischen Beobachtungen gewisse Lebensmög- 
lichkeiten auf dem Mars keineswegs verneint werden 


allgemein die 
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können. Doch sind diese in einem früheren Entwick- 
lungsstadium des Planeten sicherlich nicht unerheblich 
günstiger gewesen als gegenwärtig. 

Mit einem ebenfalls kurzgehaltenen Überblick über 
die beiden Marsmonde schließt der erste Teil. 

Der folgende umfangreiche zweite Teil gibt eine 
große Topographie des Mars. Einem jeden der in 
systematischer Reihenfolge geordneten Objekte ist ein 
mehr oder minder großer Absatz gewidmet, der häufig 
von einer erläuternden Skizze begleitet ist. Außer den 
eigenen zahlreichen Beobachtungen des Verf. werden 
hierzu auch die wesentlichsten früheren Wahrneh- 
mungen anderer Beobachter bis zur Mitte des 17. Jahr- 
hunderts benutzt. Eine Reihe von charakteristischen 
Zeichnungen und eine auf mehrere Tafeln verteilte 
Marskarte, die den ungefähren durchschnittlichen An- 
blick des Planeten wiedergibt, beschließen das Werk. 

Es wird dem praktischen Beobachter des Planeten 
eine zweckmäßige Aerographie bieten. Ein wesentlicher 
Fortschritt in der inneren Erkenntnis der Probleme, 
die der Planet uns stellt, scheint aber auf diesem Wege 
reiner registrierender Beobachtungen, so wichtig sie 
an sich sind, nicht mehr zu erreichen zu sein. Das 
lassen höchstens noch umfangreiche systematische 
Forschungen mit modernsten Methoden erhoffen. 

H. von KLÜBER, Berlin-Potsdam. 


HENSELING, R., Der neu entdeckte Himmel. Berlin: 
Atlantis Verlag 1930. 124 S. und 174 Abb. Preis 
geb. RM 9.60. 

Das neue Buch des wohlbekannten Verfassers 
stellt wieder einen Versuch dar, die schönen Ergebnisse 
heutiger astronomischer Forschung einem größeren 
Publikum näher zu bringen. Im besonderen soll es 
weniger durch Text als durch eine vorzügliche Auswahl 
schöner Bilder auf den Beschaucr wirken. Der Ein- 
druck dieser Bilder, die mit wenigen Ausnahmen von 
den großen Instrumenten der amerikanischen Stern- 
warten stammen, ist dank der ausgezeichneten Repro- 
duktion außerordentlich. Ganz abgesehen von dem 
pädagogischen Wert des Buches dürfte es zu den 
schönsten derartigen Bildersammlungen gehören. Bei 
seiner vorzüglichen Ausstattung ist der Preis so niedrig 
gehalten, daß man eine weite Verbreitung des Buches 
erhoffen kann. H. Brück, Berlin-Potsdam. 


GEHLHOFF, GEORG, Lehrbuch der technischen 
Physik, für fortgeschrittene Studenten und Inge- 
nieure unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter 
herausgegeben. Dritter Band: Physik der Stoffe. 
Leipzig: J. A. Barth 1929. XVI, 555 S. und 376 Ab- 
bildungen im Text sowie auf 3 farbigen und zwei 
schwarzen Tafeln. Preis geh. RM 57.—, geb. 
RM 60. 

Die beiden ersten Bände des GEHLHOFFschen Werkes 
sind in dieser Zeitschrift [13, 271 (1925); 14, 790 (1926)] 
bereits ausführlich gewürdigt worden. Sie stellen ein 
Lehrbuch der Technischen Physik im engeren Sinne 
dar, das durch den vorliegenden dritten Band eine wert- 
volle Ergänzung erfahren soll. Schon in der reinen 
Physik hat jener Gesichtspunkt seine Vorherrschaft 
längst eingebüßt, die Stoffe ausschließlich als passives 
Objekt des physikalischen Geschehens zu betrachten 
und dieses Geschehen in der traditionellen Unterteilung 
— Mechanik, Thermodynamik, Optik, Elektrik usw. — 
abzuhandeln. Immer deutlicher bildet sich das Bedürf- 
nis heraus, auch den entgegengesetzten Weg durchzu- 
führen, die Stoffe in den Mittelpunkt der Handlung zu 
rücken und sie als einheitliche Träger der Fülle ihrer 
ganz verschiedenartigen physikalischen Eigenschaften 
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zu begreifen und darzustellen. Ansätze dieser Art 
liegen in der reinen Physik vorerst nach Aggregat- 
zuständen abgeteilt vor — in der kinetischen Gas- 
theorie, sowie in Borns Atomtheorie des festen Zu- 
standes — und haben durch die neuere Atomphysik 
ein Fundament erhalten, das selbst die chemischen 
Eigenschaften der Stoffe mit umfaßt. Im Rahmen der 
Technischen Physik entspricht einer allgemeinen 
Physik der Materie oder ,,Stoffphysik‘‘ die Physik aus 
gewählter, technisch wichtiger Werkstoffe. Wegen deı 
zentralen Bedeutung der Konstitution der Stoffe ist 
dabei eine scharfe Abgrenzung zwischen „physikali- 
scher‘ und ‚chemischer‘ ‚Technologie‘ nicht ohne 
weiteres möglich, wie wir meinen, aber auch durchaus 
nicht wünschenswert. Bis vor kurzem ist die Unter- 
suchung der Eigenschaften z. B. der Metalle oder der 
Faserstoffe fast ausschließlich von chemischer Seite 
gefördert worden, trotzdem wird man sich nicht wun- 
dern dürfen, vieles davon nunmehr einer „Physik der 
Stoffe‘ beigezählt zu finden. 

Der dritte Band des GEHLHOFFschen Werkes ist 
nun als erfreulich gelungener Versuch eines Lehrbuches 
der physikalischen Technologie angelegt. Der Gegen- 
stand ist wegen seiner Vielseitigkeit in einzelne selb- 
ständige Kapitel zerlegt, deren Bearbeitung anerkannte 
Fachleute übernommen haben. Die Grundanschau- 
ungen der Physik über den Bau der Materie können 
beim technischen Physiker und Ingenieur nicht als be- 
kannt vorausgesetzt werden. Eine Einführung in diese 
allgemeinen Fragen ist den ersten drei Beiträgen des 
Buches zugeteilt: Der Feinbau der Stoffe (87 Seiten) von 
R. SwWINNE, Physik der anisotropen Körper (Kristall- 
physik) (50 Seiten) von E. SCHIEBOLD, Zusammenhang 
zwischen physikalischen ’ Eigenschaften und Bau der 
Kristalle (20 Seiten) von R. Swinne. Den Übergang 
zur Behandlung ausgewählter Werkstoffe bildet das 
umfassende Kapitel Metalle (110 Seiten) von G. Ma- 
SING, das auch die meisten technisch wichtigen Nicht- 
eisen-Metalle und -Legierungen in sich schließt. Das 
technische Eisen (49 Seiten) ist von F. WEVER dar- 
gestellt, Wolfram (25 Seiten) von E. Lax und M. Pırant. 
Die Reihe der nichtmetallischen Werkstoffe wird, 
seiner Bedeutung gemäß, eröffnet durch das Glas 
(70 Seiten) von G. GEHLHOFF und M. Tuomas. Die 
keramischen Stoffe sind unter der Überschrift Die 
Erden (34 Seiten) von K. ENDELL und W. STEGER dar- 
gestellt; es folgen die Faserstoffe (52 Seiten), behandelt 
von H. Mark, schließlich die Isolierstoffe (23 Seiten) 
von H. SCHERING. — Die Darstellung ist durchweg ge- 
lungen, klar, knapp und leicht lesbar, Ausstattung und 
Illustration sind ganz vorzüglich. Besonders gerühmt 
sei der von GEHLHOFF selbst (mit THomas) verfaBte 
Abschnitt über das Glas, der in bezug auf Vollständig- 
keit und ausgeglichene Durcharbeitung an der Spitze 
aller Beiträge steht und die Erwartungen eines der- 
artigen Werkes wohl am vollkommensten verwirk- 
licht. 

Der Auswahl des gebotenen Stoffes entnimmt man, 
daß das Buch im wesentlichen als physikalische Tech- 
nologie der festen Stoffe anzusprechen ist. Als solche 
bildet es ein selbständiges, in sich abgeschlossenes 
Ganzes, das dem Physiker nicht weniger nützlich sein 
wird wie dem technischen Physiker und Ingenieur. Die 
Gegenüberstellung der beiden Einleitungskapitel über 
die Ergebnisse der Atomphysik und der Kristallbau- 
lehre mit dem später behandelten Erfahrungswissen 
von den Werkstoffeigenschaften vermittelt einen star- 
ken Eindruck von der Kluft, die es hier noch durch 
Experiment und Theorie zu überbrücken gilt. Die 
beiden Einleitungskapitel holen weiter aus, als für die 
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späteren Teile des Buches erforderlich. Eine Kürzung 
zugunsten des Abschnittes über den Zusammenhang 
zwischen physikalischen Eigenschaften und Kristallbau 
würde ermöglichen, den Leser mit der praktischen 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Tragweite dieser Kluft in ausreichender Weise bekannt- 
zumachen; eine Vervollständigung dieser Art sei daher 
für die nächste Auflage in Empfehlung gebracht. 

A. SMEKAL, Halle. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 11. November sprach Herr 
Dr. ALBRECHT über das Thema: Wärmeaustausch 
und Zirkulation der Luft am Boden. Der Vor- 
tragende beschrieb zunächst eine Meßanordnung, 
die es ihm ermöglicht auch die Luftbewegungen 
von einer Größenordnung zu messen, die mit 
den bekannten Schalenkreuzanemometern und den 
Staudruckmessern nicht mehr zu erfassen ist. Bei 
dieser Anordnung war vor allem die Tatsache zu 
berücksichtigen, daß die Lufttemperatur erheblichen 
schnellen Schwankungen unterliegt, so daß es nicht 
angängig ist, sie als konstant zu betrachten, wie es bei 
früheren Untersuchungen ähnlicher Art geschehen war. 
Diese wollten als Maß für die Luftbewegung die zur 
Konstanterhaltung der Lufttemperatur eines der Luft- 
strömung ausgesetzten elektrisch geheizten Körpers 
nötige Wärmemenge oder auch die von der Wind- 
geschwindigkeit abhängige Temperatur eines geheizten 
Drahtes bestimmen. Die beschriebene neue Meß- 
anordnung mißt nicht die Temperatur des erwärmten 
Körpers, sondern die Temperaturdifferenz von zwei in 
einer WHEATSTONEsSchen Brückenschaltung liegenden 
dünnen Drähten gleichen Materials und gleicher Länge 
(5 cm), aber verschiedener Stärke (im vorliegenden 
Falle 0,015 und 0,03 mm). Nach der für dieses MeB- 
gerät entwickelten Theorie ist die Differenz der Über- 
temperaturen unabhängig von der Lufttemperatur. 
Die Abhängigkeit von dem Wind wurde für Wind- 
stärken bis 0,8 m/sec herab mit künstlich durch einen 
Ventilator erzeugten Strömungen bestimmt, deren 
Geschwindigkeit durch ein Schalenkreuzanemometer 
kontrolliert wurde. Zur Eichung des Instruments bei 
noch geringeren Windstärken wurde der Apparat in 
einem Hohlzylinder selbst in pendelnde Schwingungen 
versetzt, so daß durch die langsam abnehmende Eigen- 
bewegungdieWirkung eines allmählich sich vermindern- 
den sehr schwachen Luftstromes erzeugt wurde. Durch 
diese Eichung stellte es sich heraus, daß das Instrument 
besonders geeignet ist, schwache Luftströme zu messen, 
bei denen Anemometer der gebräuchlichen Art versagen. 
Eine Einwirkung der beiden dicht nebeneinanderliegen- 
den Drähte ist nicht merkbar, dagegen ist ein erheblicher 
Einf.uß des Winkels zwischen Drahtrichtung und Wind- 
richtung vorhanden. 

An Registrierproben führte der Vortragende Auf- 
zeichnungen vor, die im Zimmer und über einem Sand- 
feld in ı cm Höhe gewonnen wurden. Es wurde dabei 
mit einem Papiervorschub von 15 mm in einer Minute 
gearbeitet. Sowohl im Zimmer als auch im Freien bei 
fast ruhender Luft wurde eine ununterbrochene Folge 
von schwächsten Luftbewegungen (bis 5 cm/sec herab) 
registriert, die auf zahlreiche kleine Luftkörper schließen 
lassen, die teilweise zur Größe eines Zentimeters ab- 
sinken. Sie werden von größeren Luftkörpern von der 


Größe einiger Dezimeter überlagert. Vergleicht man die 
in einer bewölkten mit den in einer klaren Nacht ge- 
wonnenen Aufzeichnungen, so erscheint das Verhältnis 
der Amplituden der Feinunruhe und der Grobunruhe 
in der klaren Nacht wesentlich kleiner als in der be- 
Bei großen Temperaturgradienten mußte da- 


deckten. 


bei die Annahme gemacht werden, daß geschlossene 
Luftkörper aus mehr als 20 m Höhe bis auf den Erd- 
boden gelangen. Die am Erdboden gemessene Wind- 
stärke lag bei 0,3 m/sec. Diese Strömung kann nicht 
als laminar angesehen werden, denn die gleichzeitig 
aufgetretenen Temperaturschwankungen können nur 
durch Luftbewegungen in der Vertikalen erklärt werden. 
Die Temperaturkurve erscheint unruhiger als die Wind- 
kurve. Eine weitere an einem klaren Sommertag ge- 
wonnene Registrierung zeigte diese Tatsache gleichfalls 
deutlich. Es traten ungefähr 20 Schwingungen in der 
Minute auf. Dies entspricht bei einer mittleren Ge- 
schwindigkeit von 0,3 m/sec Luftkörpern von rund 
1 m Größe, was bei den nächtlichen Aufzeichnungen als 
das Maximum gefunden worden war. Temperatur- 
bestimmungen in 34 m Höhe lassen den Schluß zu, daß 
an dem betreffenden Mittag Luftkörper noch aus 30 m 
Höhe zum Erdboden gelangten. 

Der Vortragende schloß mit einem Ausblick über die 
Anwendungsmöglichkeiten seines neuen Meßverfahrens. 

Die Sitzung am 13. Januar 1931 brachte einen 
Vortrag von Herrn Dr. J. Scnorz Über neuere 
Fortschritte auf dem Gebiete der Luftelektrizität. 
Von den beiden Hauptproblemen der |luftelektri- 
schen Forschung, dem Problem der Aufrechterhaltung 
der Erdladung und dem der Jonisierungsbilanz, be- 
handelte der Vortragende neuere Arbeiten, die sich 
mit dem zweiten Problem befassen. V. F. Hess war 
wohl der erste, der dieses scharf formulierte und auch 
versuchte, das Bilanzproblem auf experimentellem 
Wege nachzuprüfen. Dieses läßt sich in der Frage 
ausdrücken: Besteht zwischen den ionenerzeugenden 
und ionenvernichtenden Prozessen Gleichgewicht’? 
Formelmäßig gilt die sogenannte Bilanzgleichung: 


q:d=n, 


wo mit q die Ionisierungsstärke, # die mittlere Lebens- 
dauer der Leichtionen und n die Zahl der Leichtionen im 
Kubikzentimeter bezeichnet ist. 

Nach kurzer Erörterung dieser einzelnen Größen 
besprach der Vortragende die Fehlerquellen, die der zur 
Bestimmung dieser Größen erforderlichen Apparatur 
anhaften. Die Behandlung der Theorie des Aspirations- 
zylinderkondensators führte zu der besonders von 
BARANOW und STSCHEPOTJEWA nachgewiesenen Tat- 
sache, daß es nicht angängig ist, beim Arbeiten mit dem 
EBErTschen Ionenzähler anzunehmen, es seien nur 
leichtbewegliche Träger in der Atmosphäre vorhanden. 
Vielmehr kann das Messungsergebnis nicht unbeträcht- 
lich dadurch gefälscht werden, daß auch mittel- und 
schwerbewegliche Träger in der Atmosphäre sind und 
mitabgefangen werden. Die genannten Forscher haben 
auch den Weg angegeben, auf dem dieser Fehler seiner 
Größe nach experimentell ermittelt werden kann. 
Die störende Einwirkung des Erdfeldes, die die leichten 
negativen Zähler teilweise nicht in das Zählrohr ge- 
langen läßt, sowie der Nachteil der Entlademethode 
wurden kurz gestreift. 

Erwähnt wurde ferner, daß bei Bestimmung der 
mittleren Lebensdauer bzw. der Verschwindungs- 
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konstanten die Beweglichkeiten der Kleinionen als 
bekannt vorausgesetzt werden müssen. Wie die Unter- 
suchungen am Meteorologisch-magnetischen Observa- 
torium Potsdam zeigten, schwankt die Beweglichkeit 
der Kleinionen, wobei diese Schwankung von der 
jeweiligen Wetterlage abhängig ist. Auf den Fehler, 
der durch diese Beweglichkeitsschwankung hervor- 
gerufen werden kann, hat Hess bereits hingewiesen. Es 
ist dies ein Nachteil der Methode zur Bestimmung der 
Verschwindungskonstanten. Schließlich wurden noch 
die Arbeiten von KAHLER und ISRAEL und deren Er- 
gebnisse bei der Ermittlung der Zahl der mittel- und 
schwerbeweglichen Träger kurz besprochen. 

In der Sitzung vom 3. März legte zunächst Herr 
Prof. KASSNER eine neuartige Niederschlagskarte von 
Deutschland vor, die auf einzelnen Pausen die Gebiete 
bestimmter Stufen der jährlichen Niederschlagssumme 
erkennen ließ. 

Im Anschluß daran berichteten Herr Prof. Kttur 


Aus den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1930. 
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und Herr Dr. BÜTTNER über die Potsdamer Strahlungs- 
konferenz im Februar 1931. Diese Konferenz war auf 
Einladung der Präsidenten der Strahlungskommission 
im Internationalen Meteorologischen Komitee und der 
Strahlungskommission der Internationalen Geodäti- 
schen Union einberufen worden. Hauptverhandlungs- 
gegenstände waren die atmosphärische Trübung (Ar- 
beiten von LINKE und ANGSTRÖM), und das aktino- 
metrische Arbeitsprogramm für das bevorstehende 
internationale Polarjahr. Zum ersten Punkt herrschte 
Einigkeit darüber, daß die Trübung nicht durch eine 
einfache Intensitätsmessung bestimmt werden kann, 
sondern es ist notwendig in den verschiedenen Strah- 
lenbereichen zu messen, wodurch auch ein Anhalt für 
den Wasserdampfgehalt der Atmosphäre gegeben ist. 
Erwähnenswert ist ferner ein Vortrag von BERGERON, 
der über Versuche berichtete, aus dem Grad der 
opaleszenten Trübung auf die Herkunft der Luftmasse 
zu schließen. Kn. 


Aus den Sitzungsberichten der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1930. 


[Gesamtsitzung = (G.). 
9. Januar (G.). 

Herr GUTHNICK sprach über den Einprismenstern- 
spektrographen und das lichtelektrische Sternphoto- 
meter am 125 cm-Reflektor der Sternwarte Berlin- 
Babelsberg. Der von Zeiss gebaute Sternspektrograph 
ist seit einem Jahr in Betrieb und hat sich als ein aus- 
gezeichnetes Instrument erwiesen. Das neue lichtelek- 
trische Sternphotometer unterscheidet sich von den 
älteren lichtelektrischen Photometern der Sternwarte 
durch die Verwendung eines LINDEMANN-Elektrometers 
an Stelle des Wurrschen. Es wurde in besonderer Hin- 
sicht auf bequeme Zusammenarbeit mit dem Spektro- 
graphen gebaut. 

Herr GuUTHNICK berichtete ferner über den Plan der 
Errichtung einer deutschen Sternwarte in Windhuk. 
Gelegentlich einer Reise durch Südwest- und Südafrika 
wurde die Zweckmäßigkeit und Ausführbarkeit dieses 
alten, schon von SCHWARZSCHILD erwogenen Planes 
geprüft. 


Vors. Sekr.: Hr. LÜDERS, 


16. Januar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK, 

Herr v. LAvE sprach über Versuche zur Elektronen- 
beugung an Kristallen, die: von den Herren MARK 
und WIERL in Ludwigshafen sowie von Herrn Rupp 
im Forschungsinstitut der AEG. angestellt sind; ferner 
über die theoretische Berechnung des mittleren Poten- 
tials für das Innere eines Kristalls. Die Versuche von 
MARK und WIERL, welche schnelle Elektronen durch 
dünne Folien von Gold, Silber und Aluminium hin- 
durchschickten, stellen die Verbindung zwischen der 
Röntgenstrahlbeugung und der Elektronenstrahl- 
beugung insofern her, als es den Autoren gelingt, von 
der Intensitätsverteilung der Röntgenmaxima auf die 
der Elektronenmaxima zu schließen, und das Ergebnis 
dieser Übertragung experimentell zu bestätigen. Die 
Versuche von Rupp, welche erst zum Teil in den Annalen 
der Physik veröffentlicht sind, beziehen sich auf die 
Menge der an nichtleitenden Kristallen (NaCl, KCl usw.) 
regulär gespiegelten Elektronen als Funktion der 
Elektronengeschwindigkeit. Die Maxima dieser Kurven 
lassen sich zwanglos aus der Interferenztheorie erklären, 
sofern man diesen Kristallen ein inneres Potential von 
einigen Volt (positiv oder negativ) zuschreibt. Be- 
merkenswert ist dabei das Auftreten halbzahliger 
Ordnungszahlen, die der Vortragende aus der Wirkung 


Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse = (Phys.-math. Kl.).] 


von Oberflächenschichten erklären möchte, indem er auf 
die Analogie zur Optik hinweist. Berechnet man die 
gewöhnlichen Planparallelitätsringe an einer Glas- 
platte aus denselben Gleichungen, die hier für die 
Elektronenbeugung angesetzt werden, so treten nur 
halbzahlige Ordnungszahlen auf, und zwar wegen der 
Ungleichheit der Spiegelung an den beiden Grenzflächen 
der Platte. Schließlich weist der Vortragende darauf 
hin, daß man das mittlere Potential im Raumgitter, 
welches den Brechungsindex für Elektronenstrahlen 
bestimmt, beim nichtleitenden Kristall nicht als eine 
Körperkonstante auffassen darf, daß es vielmehr von 
den Grenzflächen abhängen muß. Man kann es theo- 
retisch nicht durch Betrachtung des unendlich aus- 
gedehnten Gitters berechnen, sondern muß notwendig 
auf die endliche Ausdehnung des Gitters, also auf 
die Begrenzung Rücksicht nehmen. 


13. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. LÜDERS. 

Herr LUDENDORFF sprach über die Entstehung der 
Tzolkin-Periode im Kalender der Maya. Die ,,Tzolkin“ 
genannte Periode von 260 Tagen im Kalender der Maya 
hat bisher jeder annehmbaren Erklärung gespottet. Es 
wird nun gezeigt, wie die Maya auf Grund der Beobach- 
tung von Sonnen- und Mondfinsternissen zu dieser 
Periode gekommen sind. Unter Zuhilfenahme einer 
sehr naheliegenden Hypothese wird die von H. J. Spın- 
DEN aufgestellte Beziehung zwischen der europäischen 
Zeitrechnung und der der Maya bestätigt und ebenso 
auch die Ansicht SrinDEns, daß die Maya-Zeitrechnung 
um 600 v. Chr. eingeführt worden sei. Ferner ergeben 
sich Erklärungen für die Art der Bezeichnung der Tage 
des Tzolkin und für den großen Zyklus von 13 Baktun 
(13 + 144000 Tage) in der Chronologie der Maya. Auch 
die astrologische Bedeutung des Tzolkin wird verständ- 
lich gemacht. Schließlich wird versucht, die hiero- 
glyphischen Zeichen ‚Tun‘ und ,,Baktun“ zu erklären, 
und es werden die Inschriften am Altar U in Copan 
näher besprochen. 


20. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr SCHLENK sprach über den Zusammenhang 
zwischen Sättigungsgrad von Doppelbildungen und 
Fähigkeit zur Alkalimetalladdition. Als Kriterium für 
den Sättigungsgrad von C, C-Doppelbindungen benutzt 
man allgemein die Größe ihrer Neigung zur Absättigung 
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durch Wasserstoff, Halogen oder ähnliche Addenden. 
Es hat sich gezeigt, daß man bei solcher Auswertung 
überraschenderweise zu völlig entgegengesetzten Resul- 
taten kommt, wenn man den Sättigungszustand einer 
Kohlenstoffdoppelbindung nach der Größe ihrer Nei- 
gung zur Alkalimetalladdition beurteilt. Dann ist 
nämlich das Ergebnis, daß sich eine C, C-Doppelbindung 
um so additionsfähiger erweist, je gesättigter (im her- 
kömmlichen Sinn) sie ist, d. h. je träger und labiler sie 
z. B. Halogen addiert. Zur Ursache dieser seltsamen, 
physikalisch wohl noch nicht klar zu deutenden Tat- 
sache steht wohl in enger Beziehung der Umstand, daß 
die Alkalimetallatome zum Kohlenstoff in ausgeprägt 
heteropolare (ionogene) Bindung treten. 

Herr Einstein überreichte eine von ihm in Gemein- 
schaft mit Herrn Dr. W. MAYER verfaßte Arbeit über 
zwei strenge statische Lösungen der Feldgleichungen 
der einheitlichen Feldtheorie. Die Feldgleichungen der 
einheitlichen Feldtheorie werden in den folgenden beiden 
Fällen streng integriert: a) räumlich zentralsymmetri- 
scher (rotationssymmetrischer) Fall, der zugleich spiegel- 
symmetrisch ist (Außenfeld einer elektrisch geladenen 
Kugel mit nicht verschwindender Masse), b) allgemein 
statischer Fall, der einer beliebigen Zahl ruhender 
nicht elektrisch geladener Massenpunkte entspricht. 


6. März (Phys.-math. Kl.).. Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr Hesse sprach über die Erweiterung der Sinne. 
In der aufsteigenden Entwicklungsreihe der Tiere 
werden die Leistungen der Sinnesorgane gesteigert und 
vermannigfacht durch besondere Einrichtungen und 
Hilfsapparate, ohne daß die Rezeptoren besondere Ab- 
änderungen erfahren Zu solchen Hilfsapparaten 
gehören auch die sekundären Sinneszellen der Wirbel- 
tiere 

Herr von Ficker überreichte eine Abhandlung: Die 
meteorologischen Verhältnisse der Insel Teneriffa. Von 
den Windverhältnissen ausgehend, wird das gesamte 
für die Kanarischen Inseln vorliegende Beobachtungs- 
material bearbeitet und diskutiert, mit besonderer Be- 
rücksichtigung der dynamisch-atmosphärischen Fak- 
toren für Klimaaufbau und Klimagestaltung des Ge- 
biet: 


13. März (G Vors. Sekr.: Hr. LUDERsS” 

Herr Penck sprach über potentielle und effektive 
Wasserkräfte des Landes. Vom geomorphologischen 
Standpunkte aus kommt den potentiellen und effektiven 
Wasserkräften des Landes eine andere Bedeutung zu als 
vom Standpunkte der Technik. Als potentielle Wasser- 
kraft hat das Produkt aus Meereshöhe des gefallenen 
Regens und seiner Quantität, als effektive das Produkt 
aus der Höhe, die er beim Abrinnen und Abfließen durch- 
mißt, und der zugehörigen Quantitaten zu gelten. Die 
potentielle Wasserkraft läßt sich mit leidlicher Sicher 
heit bestimmen, die effektive nur schätzen. Die erstere 
wird auf 36 Milliarden Pierdekräfte, die letztere auf 


8 Milliarden Pferdekräfte veranschlagt 


20. März (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr Eınstein sprach uber die Forschritte der ein- 
heitlichen Feldtheorie. Ks werden die Gesichtspunkt: 
dargelegt, welche zu den Feldgleichungen geführt haben 
selbst 
verständlichen Forderung allgemeiner Kovarianz spielt 


Neben der in der allgemeinen Kelativitatstheori 
die Forderung der Kompatibilität der Gleichungen dic 
Rolle 


der Forderung d. 


wichtigste tehen, als 
Für die 
Singularıtät 


Vergleich der bisherigen Ergebnisse mit 


wobei mehr Gleichungen be 
Determinismus 
Integration kommt die 
freiheit hinzu 
der Erfahrung 


entspricht 
Forderung der 
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3. April (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLanck. 


Herr HABER trug über Zündung unter der Wirkung 
von Atomen und Radikalen vor und berichtete über 
das Verhalten von Sauerstoff-Wasserstoff, Sauerstoff- 
Kohlenoxyd und Gemischen aus Sauerstoff und Kohlen- 
wasserstoffen unter der Zündwirkung von Atomen 
und Radikalen. Sauerstoff und Wasserstoff zünden 
einander, wenn eines von beiden feucht oder trocken 
durch einen Lichtbogen und dann durch einen Flüssig- 
keitsverschluß geführt und dem anderen zugemischt 
wird. Feuchtes und trockenes Kohlenoxyd zünden 
unter gleichen Voraussetzungen Sauerstoff, aber nicht 
umgekehrt. Die Kohlenwasserstoffe hingegen zünden 
mit elektrisch durchladenem Sauerstoff, aber nicht um 
gekehrt. 

Herr LUDENDORFF überreichte eine Arbeit von 
Herrn Dr. Fr. BECKER in Potsdam: Zur Struktur des 
lokalen Sternsystems. I. Die Spektra der Klassen A bis 
K in der Deklinationszone — 60°. In den Karrteyn 
schen Eichfeldern des Südhimmels werden zur Zeit 
vom Verfasser auf Objektivprismenplatten der Bolivia 
Station die Spektren der Sterne bis zur ı2. photo- 
graphischen Größe klassifiziert. Nach Abschluß der 
Arbeit wird eine neue grundlegende Datensammlung 
zum Studium der Struktur des lokalen Sternsystems 
vorliegen. Eine Diskussion der Spektraltypen A bis K 
in der soeben abgeschlossenen Zone 60° zeigt, dab 
die klassifizierten F- und G-Sterne hauptsächlich Zwerge, 
die K-Sterne überwiegend Riesen sind. Für die galak 
tische Konzentration der Sterne 10. bis 12. Größe 
ergeben sich die vorläufigen Werte: A!/oo; F 4/9; 
G"/,; K !/;. Die räumliche Verteilung der Sterne deutet, 
namentlich beim A-Typus, eine Abhängigkeit deı 
Dichtefunktion von der Richtung an. Die Häufigkeit 
des Vorkommens der einzelnen Typen nimmt von A 
nach G sehr stark zu. Auf je einen A-Stern kommen in 
dem Raume zwischen 250 und 630 Parsek 3 F-Sterne; 
auf je einen F-Stern zwischen 150 und 200 Parsek 
etwa 12 G-Sterne, 


J. Mai (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. Kusnkk. 


Herr BıiEBERBACH sprach über Operationsbereiche 
von Funktionen. Der Vortragende behandelt einige 
Fragen, die ihm aus LıouviLLes Theorie der elementaren 
Funktionen erwachsen sind 

Herr v. FickEeR legte eine Abhandlung von Herrn 
Prof. Dr. A. DeEFant in Berlin vor: Die Bewegungen 
und der thermo-haline Aufbau der Wassermassen in 
Meeresstraßen. Es werden die zwischen einem Neben 
meer und dem freien Ozean auftretenden Ausgleichs 
bewegungen untersucht. In relativ einfacher Weise gibt 
die Theorie die Haupterscheinungen dieses Ausgleiches 
wieder, wobei der Einfluß von Wind und Luftdruck 
änderungen auf die Wasserbewegungen 
genau in Rechnung gestellt werden können. Die Theori 
gestattet auch zu entscheiden, wie die Gezeiten an der 
System der Ausgleich 
trömungen und des ozeanischen Aufbaues innerhalb 
Ein Vergleich mit den 
Bosporus und der Dardanellen tie 
Niveau 
Agaischem 


stationären 


Meeresoberfläche das ganze 
der Meeresstraße beeinflussen 
Beobachtungen des 
ferte schließlich zahlenmäßige Werte für den 
mterschied zwischen Schwarzem Meer und 
Veer 
und der 


sowie für den Koeffizienten der Turbulenzreibung 


Bodenreibung derartiger Meeresströmungen 
KUBNE} 


15. Mai (Phy 
Herr 


math. Kl Vors. Sekr.: Hr 


hick sprach über Sperrvorrichtungen und 


wies 


Schnappgelenke bei Tieren und Menschen. Ff 


Schnappen nicht durch die 


nach, daß das eigentliche 
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Knorpelzusammendrückung bewirkt werden kann, 
sondern durch die besondere Bandspannung in der 


Schnappstellung‘. Er zeigte eine Holznachbildung 
eines Schnappgelenkes. 

Herr A. PEncK legte den von Herrn Prof. Dr. A 
DEFANT verfaßten vorläufigen Bericht über die ozeano- 
graphischen Untersuchungen des Vermessungsschiffes 
‚Meteor‘ in der Dänemarkstraße und in der Irminger- 
see vor 
5. Juni (Phys.-math. Kl.) Vors. Sekr.: Hr. RUBNER 

Herr RUBNER sprach über Konstitution und Er- 
nährung. Nach einer Kritik der heutigen Nahrungs- 
mittellehre und der Darlegung der Notwendigkeit bei 
Betrachtung der Nahrung über die stofflichen und 
energetischen Fragen hinaus auf die besonderen Eigen- 
tümlichkeiten Bedacht zu nehmen, schildert der Vor- 
tragende die verschiedenen wichtigen Möglichkeiten 
einer Umänderung der Zusammensetzung des Körpers 


und der Organfunktionen durch den Wechsel der 
Nahrung in ihrem Gehalt an organischen Nährstoffen, 
Salzen, Lipoiden, Hormonen, Vitaminen usw 


ferr LUDENDORFF überreichte eine Arbeit über die 
Reduktion der Maya-Datierungen auf unsere Zeit- 
rechnung. Fs wird nachgewiesen, daß das Anfangs- 
datum der Finsternisreihe des Dresdener Maya-Kodex 
nicht wirkliches, sondern ein zyklisch berechnetes 
Datum einer Mondfinsternis ist. Die entsprechende 
Mondfinsternis wird als die vom 18. November 495 n.Chr 
ntifiziert, und es wird gezeigt, daß die auf sie folgen- 
den Mondfinsternisse durch die Zahlen des Dresdener 
Kodex mit großer Vollkommenheit dargestellt werden. 
Die noch viel umstrittene SprnpENsche Korrelation 
zwischen der Zeitrechnung der Maya und der bei uns 
erfährt durch Untersuchungen 
Bestätigung 


gebräuchlichen diese 
eme glänzende 
26. Juni (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER 
Herr PLANCK sprach über die Grenzschicht ver- 
dünnter Elektrolyte. Die Frage nach der Beschaffen- 
heit der Grenzschicht zwischen zwei Elektrolyten ist 
durch Messungen der Potentialdifferenz dahin ent 
hieden worden, daß der Zustand der Schicht an jeder 
Stelle anfänglich durch mechanische Mischung der 
Elektrolyte dargestellt wird. \ber 
entspricht wegen der ein 


beiden gegebenen 


dieser ,,Mischungszustand“ 
tretenden 
„stationären“ 
im Lauf der Zeit ändern. Der Betrag dieser 
wird untersucht 
Herr HABERLANDT legte eine Abhandlung 
Wesen der Crataegomespili vor. In 
Arbeit, die in diesen Sitzungsberichten 1926 erschienen 
daß der Blattbau der als Crataego 
Bronvaux bezeichneten Pfropfbastarde 
llgemein 
Misch 
mindestens als möglich erscheineı 


Ionendiffusion nicht den Bedingungen des 


Zustandes der Schicht, er muß sich also 
Anderung 


uber das 


einer friheren 


ist, wurde gezeigt, 
mespili von 


zwischen Mispel und Weißdorn gegen die fast a 


ıwenommene VPeriklinalchimärennatur dieser 


linge spricht und es 


läßt, daß Verschmelzungspfropfbastarde vorliegen. In 


weiten Arbeit wird nun auf Grund der anatomıi 


hen Untersuchung der Sämlingsblätter von Crataego 


mespilus Asnieresii der Nachweis erbracht, daß die 


Crataegomespili dennoch Periklinalchimären sind und 


1B die Mespilus-Merkmale, die diese Blätter aufweisen 
leich dem der Sämlingsblätter von Crataegus monogyna 
Is Atavismen gedeutet werden müssen 
17. Juli (Phys.-math. Wl Vors. Sekr,: Hr. RUBNER 
Herr SCHRÖDINGER sprach über die statistische 


Interpretation der Wellenmechanik. Die Interpretation, 
daß die pesenrge-sareninmepeh sees wer Verhalten einer großen 
Anzahl von Systemen statistisch beschreibe, läßt sich 
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nicht aufrechthalten, weil die statistischen Aussagen, 
um die es sich handelt, in ihrer Gesamtheit nicht durch 
Angabe eines bestimmten GıBBsschen Ensembles 
ersetzbar sind. Der Grund liegt in der Nichtvertausch- 
barkeit der den meßbaren physikalischen Größen zu- 
geordneten Operatoren. 

Herr SCHRÖDINGER legte eine Arbeit vor über 
die kräftefreie Bewegung in der relativistischen Quan- 
tenmechanik. Untersuchung der kräftefreien Be- 
wegung des Elektrons auf Grund der Drracschen 
Wellengleichung nach der Methode des Operatorkalküls. 
Die Koordinaten sind nicht lineare Funktionen des Zeit- 
parameters, die eigentliche, ‚„mikroskopische‘‘ Ge- 
schwindigkeit hat die Größenordnung der Lichtgeschwin- 
digkeit und rasch oszillierenden, ,,fastperiodischen“ 
Charakter. Der lineare Impuls ist konstant, der Drall- 
vektor hingegen oszilliert, nur seine Komponente in 
der Richtung der Bewegung (d. h. des linearen Im- 
pulses) ist konstant. Die Dralloszillationen sind von der 
relativen Größenordnung f (d. h. linearer Impuls divi- 
diert durch die Energie) 

Herr EINSTEIN legte eine Arbeit Zur Theorie der 
Räume mit Riemann-Metrik und Fernparallelismus 
vor. Zur Theorie der Räume mit RIEMANN-Metrik und 
Fern-Parallelismus. Aus dem Vertauschungssatz der 
Differentiation wird durch Umformung ein Bildungs- 
gesetz für Tensoren mit verschwindender Divergenz, 
d.h. ein Bildungsgesetz für kompatible Feldgleichungen 
abgeleitet 
3I. Juli (Phys.-math. Kl. Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr JOHNSEN sprach über seine noch unveröffent- 
lichten Versuche mit Kristallen von kubischem Kalium- 
chlorid. Es wird ein neues Verfahren zur Entscheidung 
zwischen den Symmetrieklassen O und O8 erdacht und 
mit Erfolg auf Kristalle von kubischem KCl a 
es entscheidet hier zugunsten der Klasse O, also im 
Sinne wie die bisherige Ätzmethode Ferner 
werden Verfahren aufgezeigt, mit denen man außer 
len bekannten rer ullen von KCI vielleicht auch 
lie noch unbekannten Linkskristalle darzustellen ver- 
ag; die Anwendung dieser Verfahren ist noch im Gang 

Vorgelegt wurde: Beitrage zur Flora von Mikrone- 
sien und Polynesien IV, ngestellt von L. Drets 
mit Unterstützung der WENTZEL-HECKMANN-Stiftung 


ngewendet; 


gleichen 


m 
zusamme 


(I eipzig 1930 

30. Oktober (Phys.-math. NK! Vors. Sekr.: Hr. PLANCK 
Herr PASCHEN legte eine Arbeit der Herren Prof 

Dr. WALTHER Botue und Prof. Dr. WERNER Kol 

HORSTER in Berlin über Vergleichende Höhenstrahlungs- 

messungen auf nérdlichen Meeren vor. Auf einer See- 

reise, welche von Hamburg über Schottl: Island 


und Spi zbergen an die Eisgrenze {oI nor 





f von 
Küste entlang zurück nach 
Methoden 


n und Registrierungen der Höhen- 


t 
da an der norwegisc nen 
Hamburg führte 


Dauerbeobachtung 





wurden nach verschieden 





jerhalb eines 10 cm starken 
erhalb 


Höhen- 


strahlung innerhalb und auf 
vorgenommen. Es zeigte 


he Anderung 


Bleipanzers 





von 5% keine systematisc 


hlungsintensität mit der geographischen oder geo 
iagnetischen Bre 
13. November (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr. PLANCK 
Herr HAHN sprach über die GesetzmaBigkeiten der 
Verteilung kleiner Substanzmengen in ausiıristaliiniesen- 





den Niederschlägen. Zur Verwendung gelangen die ın 
iktisch gewichtslosen Mengen leicht nachweisbaren 
wlioaktiven Subst k Sind solche Lösungen ent- 
halte us denen Salze auskristallı lann können 
diese Salze die Radioelemente ent zu Misch 





kristallsystem« inbauen oder als Adsorptions- 
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verbindung anlagern. Es werden die bei Misch- 
kristallbildung herrschenden Gesetzmäßigkeiten auf- 
geklärt und gegen gewöhnliche Adsorptionsvorgänge 
abgegrenzt 


20. November (G.) Vors. Sekr.: Hr. PLANCK 
Herr GUTHNICK berichtete über den Fortgang der 
spektrographischen und lichtelektrischen Arbeiten am 
125 cm-Reflektor und sprach über die Radialgeschwin- 
digkeit und die Helligkeit des Sternes HD 185936. 


27. November (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr EINSTEIN sprach über die statistischen Eigen- 
schaften der Strahlung. Auf eine Anfrage von Herrn 
M. WoLrke hin wird das bekannte Schwankungsgesetz 
der Strahlung in elementarer Weise zu deuten versucht 
unter Zugrundelegung der Hypothese, daß mehrere 
Quanten, die zu derselben Phasenzelle bzw. zu der- 
selben Eigenschwingung gehören, räumlich zu einem 
„Mehrfachquant“ sind. Die Berechnung 
liefert ein Schwankungsgesetz von richtigem Bau, 
aber mit doppeltem Faktor des zweiten, ursprüng- 


vereinigt 
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lich durch Welleninterferenz gedeuteten Schwankungs- 
gliedes. 
11. Dezember (Phys.math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK 
Herr PASCHEN sprach über eine Erweiterung der 
einfachen Spektren. Die gewöhnlich behandelten 
einfachen Spektren, deren Deutung auf die Anregung 
nur eines einzigen Elektrons gegründet ist, erfahren eine 
Erweiterung, wenn mehrere Elektronen gleichzeitig an- 
geregt werden. Im Falle der 2 Elektronenspektren mit 
dem Grundzustande nsns!S führt die fortgesetzte 
Anregung dieser Art über npnp, np(n + ı)s, np 3d 
usw. schließlich zur zweifachen Ionisierung als letzter 
Grenze des erweiterten Ausgangsspektrums. Beispiele 
aus den Spektren von Hel, Bel, AIII, welche vom 
Verfasser in den letzten Jahren gefunden sind, und 
welche angeführt werden, legen diese Betrachtung 
nahe, deren Bedeutung aus der überraschenden Stärke 
der betreffenden Linien erhellt. Über das einfache und 
erweiterte Spektrum Be I werden nähere Zahlenangaben 
gemacht. Die Versuchsanordnung zur lichtstarken Er- 
zeugung dieses Spektrums wird mitgeteilt. 


Aus den Nachrichten und Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Göttingen 1930. 
Mathematisch-Physikalische Klasse. 
(Redaktion: Hans STILLE, Sekretär der Mathematisch-Physikalischen Klasse.) 


Als Neuerung ist zu vermerken, daß die Aufsätze 
ler „Nachrichten der Mathematisch-Physikalischen 


Klasse der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 
tingen nunmehr einzeln zu einem geringen Preise 
käuflich sind. Dieser Preis ermäßigt sich noch um 40% 
bei einem Abonnement auf eine ganze „Fachgruppe“ 


ınd zwar bestehen folgende Fachgruppen 
I. Mathematik, 

II. Physik, Astronomie, Technik, 

III. Chemie, einschl. physikalische Chemie, 

IV. Geologie und Mineralogie, 

IV. Geographie und Geophysik, 
VI. Biologie 
Einzelverkauf und Abonnement werden durch den 
Buchhandel vermittelt 


1. Aus den Nachrichten. 
lu. v. KArMAN, Mechanische Ähnlichkeit und Tur- 
bulenz. Der turbulente Reibungswiderstand 
Flüssigkeit hängt eng mit den 
mäßigen Störungsbewegungen zusammen, die sich bei 


einer 
trömung unregel 
der turbulenten Strömung über die Hauptbewegung 
überlagern. v. KARMAN macht die Annahme, daß der 
Mechanismus der Störungsbewegung sich in ver 
schiedenen Fällen nur durch den Längenmaßstab und 


len Zeitmaßstab unterscheidet, sonst aber immer 
ähnlich abläuft Auf Grund dieser Annahme wird aus 
len hydrodynamischen Differentialgleichungen ein 
Reibungsgesetz abgeleitet, das formal mit der PRANDT! 
schen Formel übereinstimmt, aber mit der Maßgab« 
du 'd*t 
‘ ıngsweg I proportional mit - 
dy dy* 
funde wird Der Proportionalitätsfaktor ist dabei 
eine universelle Konstante Auf Grund dieses Ansatz« 


schwindigkeitsverteilung im Rohr berechnet 
Formel für den 
Beide Re 
ybachtungen in guten Einklang bringen 
findet 
nach zwei Methoden den Wert 0,36 und 0,38 
Einige weitere Erfahrungen 


nd ferner gelingt auch eine rationelle 


\ Rohr 


Viderstand im glatten ultate lassen 
ich mit den Bee 
Für die oben 


KARWAN 


erwähnte universelle Konstante 


Ap. Wınnat über 


das bestrahlte Ergosterin. Es wird ausführlich ge- 
schildert, nach welchen verschiedenen Verfahren das 
Ergosterin bestrahlt worden ist und welche Umwand- 
lungsprodukte hierbei gewonnen worden Das 
Vitamin selbst verliert seine antirachitische Wirkung 
beim Erhitzen auf Temperaturen über 150°, durch 
Überbestrahlung, durch lang dauerndes Schütteln mit 
Sauerstoff oder durch Hydrieren mit Natrium und 
Äthylalkohol. Unter den Einwirkungsprodukten von 
Natrium und Äthylalkohol auf bestrahltes Ergosterin 
befindet sich ein schön krystallisierter Alkohol, der 
wahrscheinlich das Dihydro-Vitamin darstellt. Bei der 
Überbestrahlung entstehen zwei schön kristallisierte 
isomere Alkohole von der Formel des Ergosterins 
Schließlich wird die Frage erörtert, ob die toxischen 
Wirkungen des bestrahlten Ergosterins einer anderen 
Substanz zukommen wie dem Vitamin. 

M. Born und J. FRANCK, Beitrag zum Problem der 
Adsorptionskatalyse. Die Adsorptionskatalyse wird 
auf den quantenmechanischen Prozeß der Durchbre 
chung einer Energieschwelle zurückgeführt, und zwar 
beruht die reaktionsfördernde Wirkung der Adsorption 
darauf, daß durch Aneinanderlagerung der Reaktions 
teilnehmer an der Oberfläche genügend Zeit für den 
quantenmechanischen Durchbruch zur Verfügung steht. 
An einem Beispiel wird die Größenordnung des Effektes 


sind. 


abgeschätzt 

H. Kırnıe, Zur Temperaturbestimmung der Sterne. 
Erörterung der theoretischen Möglichkeiten zur Defini 
tion von Sterntemperaturen auf Grund der Intensitäts 
verteilung im kontinuierlichen Spektrum. Grundsätz 
liches und Empirisches zur photographischen Spektral 
photometri 
lemperaturbestimmungen, die in Göttingen mit 


Vorliufige Ergebnisse der fundamentalen 
drei 
verschiedenen Instrumenten durchgeführt werden 

\ M. GoLDScHMID1 Elemente und Minerale 
pegmatitischer Gesteine. Wir finden in den pegmati 
tischen Gesteinen, den Kristallisationsprodukten mag 

Anreicherung vieler 
die seltenen Erdmetalle, Niob 
Beryllium Die 


matischer Kestlaugen, sonst 


seltener Elemente, wie 


lantal, Uran, Anreicherung dieseı 
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Elemente kann auf spezielle Atomeigenschaften zurück- 
geführt werden, insbesondere sind die Größenverhält- 
nisse der Atome bzw. Ionen maßgebend für Anreiche- 
rung und Vergesellschaftung der Elemente in den 
Pegmatiten und in deren Mineralen. Für die Mineral- 
bildung in Pegmatiten ist vor allem das Mengenverhält- 
nis zwischen Alkalimetallen und Aluminium in den 
betreffenden Magmen und Restlaugen von entscheiden- 
der Bedeutung. 

H. v. WARTENBERG und J. TAayLor, Die Disso- 
ziationswärme von Fluor. Es wird der Versuch ge- 
macht, die Dissoziationswärme des Fluor aus dem 
Maximum des kontinuierlichen Absorptionsspektrums 
zu entnehmen. Bei den Gasen Chlor, Brom und Jod 
ist der Frequenzabstand der Maximalabsorption von 
der Konvergenzstelle linear vom Atomgewicht ab- 
hängig. Beim Fluor ist es nicht möglich, die Kon- 
vergenzstelle selbst in Absorption zu erhalten, jedoch 
kann man ihre Lage berechnen, wenn man annimmt, 
daß auch für Fluor die obige Beziehung gilt. Aus der 
so berechneten Lage der Konvergenzstelle ergibt 
sich eine Dissoziationsarbeit von 63,5 0,7 kcal 

Ferner wird gezeigt, daß Absorption von Licht, das 
dem kontinuierlichen Absorptionsbereich angehört 
(also Fluormoleküle in seine Atome zerlegt), keine 
photochemische Reaktion mit Wasserstoff bewirkt. 

H. Hanpovsky und P. A. THIESSEN, Röntgeno- 
graphische Untersuchungen von unbehandelten und 
narkotisierten Nerven. Röntgenphotogramme vom 
Hüftnerven des Frosches zeigten Unterschiede, wenn 
mit Chloroform behandelte Nerven verglichen wurden 
mit entsprechenden unbehandelten Präparaten. Die 
Aufnahmen wurden nach der ‚Methode der regellos 
orientierten Teilchen‘‘ durchgeführt unter Verwendung 
von Cre und Cux-Strahlung. Die Unterschiede der 
Röntgendiagramme weisen hin auf eine Verdichtung 
im Gefüge der Nerven unter dem Einfluß von Chloro- 
form 

E. WIGNER, Über die elastischen Eigenschwingungen 
symmetrischer Systeme. Die Eigenschwingungen eines 
mehratomigen Moleküls mit Symmetrien haben ein- 
fache Eigenschaften bezüglich Schwingungszahl und 
Schwingungsrichtung. Diese Verhältnisse sind vor 
längerer Zeit bereits von BRESTER untersucht und 
aufgeklärt worden. Die vorliegende Arbeit leitet die- 
selben Resultate in sehr viel einfacherer Weise ab durch 
Benutzung von gruppentheoretischen Methoden, ähn- 
lich denen, wie sie sich in der Theorie des Atombaues 
bewährt haben 

W. HEUBNER, Studien zur Toxikologie der Be- 
strahlungsprodukte des Ergosterins. Eine Anzahl der 
von WINDAUS und seinen Schülern unter verschiedenen 
Bedingungen hergestellten Bestrahlungsprodukte von 
Ergosterin wurden an Kaninchen auf toxische Wirkung 
(Gewichtsabnahme und Arterienverkalkung), zum Teil 
auch auf ihre Fähigkeit geprüft, das Phosphat des 
Blutes zu vermehren. Es ergab sich, daß die toxische 
Wirksamkeit der Präparate durch die gleichen Ein- 
wirkungen (Oxydation Überbestrahlung, Überhitzung 
wurden, wie die antirachitische Wirksam- 
Verhältnis 


vermindert 


keit, jedoch keineswegs in konstantem 
Vor allem das geprüfte Überhitzungsprodukt behielt 
einen relativ großen Teil seiner toxischen Wirksamkeit 
Die Wirkung auf das Blutphosphat und auf die Arterien 
verkalkung lief ebenfalls nicht miteinander parallel 

O. Mtcce, Bewegungen von Porphyroblasten im 
Phylliton und ihre Messungen. An Porphyroblasten 
namentlich von Margentit in Phyllit der Ardennen und 
ihren metamorphischen Neubildungen von Chlorit und 
Drehungen 


Ouarz in ihren sog. Streckungshöhen sind 
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zu erkennen, aus deren Größe Minimalwerte für die 
Größe der Scheerung längs den Schieferungsflächen 
dieser Gesteine abgeleitet werden. Bei bekannter 
Wachstumsgeschwindigkeit der genannten Neubil- 
dungen gestattet diese Schlüsse auf die Geschwindig- 
keit der Metamorphose und bei bekannter Mächtigkeit 
der metamorphisierten Gesteine evtl. auf die Dauer 
der Metamorphose 

ALFRED KÜHn, Über Farbensinn und Anpassung der 
Körperfarbe an die Umgebung bei Tintenfischen. 
Schreckdressuren zeigen bei Octopus, daß Wellenlängen 
des Spektrums unabhängig von der Helligkeitswirkung 
unterschieden werden. Wird ein Tier gleichzeitig mit 
der Belichtung mit einem bestimmten Spektralaus- 
schnitt (blau oder gelb) gereizt, mit einem Glasstab 
gestoßen, so reagiert es nach einiger Dressurzeit auf 
Belichtung allein (mit Zusammenzucken, verstärkter 
Atmung, Tentakelspiel, Ortswechsel). Dabei reagieren 
die Tiere jeweils auf das Dressurlicht viel stärker als 
auf das Vergleichslicht. Eine Dressur auf eine be- 
stimmte Helligkeit gelingt nicht. Innerhalb derselben 
Lichtsorte reagiert das Tier immer stärker auf die 
der höhere Intensität. 

Sepia paßt sich innerhalb bestimmten Umfangs an 
Helligkeit und Farbton der Umgebung an, wie durch 
Vergleichung der Färbung der Tiere mit Feldern des 
Ostwarpschen Farbkörpers festgestellt wurde. Die 
Körperfärbung auf gelbem und rotem Untergrund 
einerseits, und grünem und blauem Untergrund anderer- 
seits wurde durch keine Grauhelligkeit der Umgebung 
erzielt. Die Färbungsänderung kommt durch das Zu- 
sammenwirken schwarzer, gelber und orangefarbener, 
in ihrer Größe veränderlicher Chromatophoren mit 
einer in Interferenzfarbe schimmernden Schicht von 
Reflektorzellen zustande. 

H. R. v. GAERTNER, Obersilurische Faunen aus den 
spanischen Pyrenäen. Einige für die Stratigraphie des 
Silurs der spanischen Pyrenäen wichtigen Faunen wer- 
den geschildert und mit anderen obersilurischen Vor- 
kommen verglichen 

WirHeELm Bırrz, Über die manganige Säure (nach 
Versuchen von Otto Rahlfs.) (Ref. im Chem. Zbl 
1931 I, 45.) Durch Extrahieren von Braunstein- 
schlamm mit verflüssigtem Ammoniak wurden Pra- 
parate hergestellt, deren Wassergehalt der Formel 
MnO, - H,O entsprach. Beim tensimetrischen Abbau 
des überschüssigen Ammoniaks bei 78,5° hinter- 
blieb MnO,+H,O-2 NH, und nach Ent- 
fernung des zweiten, locker gebundenen NH, schlieB- 
lich der Bodenkörper MnO, » H,O »NH,. Im Verein 
mit anderen Erfahrungen bei der Ammoniakextraktion 
wasserhaltiger Oxydhydrate läßt dies Verhalten darauf 
schließen, daß hier die manganige Säure H,MnO, bzw 





zunächst 


deren Ammoniumsalze vorliegen 
R. HırscH und R. W. Pout, Über das latente photo- 
graphische Bild. (Abgedruckt in den Naturwiss. 1930, 
„nolr.\ 
O. Mtacer, Über die Lage des rhombischen Schnittes 
im Anorthit usw. Im Anorthit hängt die Lage des 
rhombischen Schnittes Zwillinge nach foro) 
von seinen kristallographischen Konstanten ab; kleinen 
lempera- 


seiner 


Änderungen dieser Konstanten, wie sie du 





turänderungen bewirkt werden, entsprechen dabei schon 
relativ großen Änderungen seiner Lage Man kann 

her aus der Lage des rhombischen Schnittes in den 
bei hoher Temperatur entstande Zwillingen nach 


010 des 





Anorthit vom Vesu 


lemperatur schließen; sie weicht etwa 4° von de 





an 





künstlich (bei gewöhnlicher Temperatur) hergestellten 


Zwillingen ab 
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G. TAMMANN, Zur Molekulardynamik in Kristallen. 
\uf den Platzwechsel der Moleküle in ihren Raum- 
gittern werden folgende Erscheinungen zurückgeführt 
und untersucht, welchen Einfluß die Platzwechselzahl 
ruf den betreffenden Vorgang ausübt: Das Zusammen- 
hacken und seine Temperatur, die Dampfdrucke bei der 
Femperatur des Zusammenbackens, die Verdampfungs- 
geschwindigkeit und die Geschwindigkeit bei dem Über- 
gang eines Stoffes aus einem Kristallkorn in das be- 
nachbarte, die Umwandlungen in Kristallen und die 
innere Diffusion, die Umwandlungsgeschwindigkeit total 
instabiler (monotroper) Formen und die Geschwindig- 
keit der Korngrenzenverschiebung, die Gleichgewichte 
binärer Mischkristalle mit ihren Lösungen, die Tempe- 
ratur, unterhalb der Ausscheidungen aus übersättigten 
Mischkristallen nicht mehr stattfinden, die Ver- 
schiebung der Einwirkungsgrenzen bei erhöhter Tempe- 
ratur, die Abhängigkeit des galvanischen Potentials 
metallischer Mischkristalle von ihrer Zusammen- 
setzung im Temperaturgebiet des Platzwechsels und bei 
tieferen Temperaturen, die Überschreitung der Löslich- 
keitsgrenze von Wasserstoff in Pd-Mischkristallen bei 
erhöhter Temperatur, das Wachsen kristalliner Aus- 
scheidungen in Kristallen, das Wachsen fein verteilter 
Teilchen, an denen feste Lösungen übersättigt sind, 
die Temperatur des Beginns der Verdampfung einer 
flüchtigen Kristallkomponente, die Dicken der Anlauf- 
schichten auf Cu-Au-Legierungen und die von H,SO, 
von ihnen abgelésten Cu-Mengen, zur Ionenemission 
der Salze und der Einfluß des Platzwechsels auf das 
elektrische Leitvermögen von Metallen und Salzen. 

Fr. v. WETTSTEIN, Über plasmatische Vererbung 
sowie Plasma und Genwirkung II. Bei der Laubmoos- 
familie der Funariaceen war durch verschiedene Kreu- 
zungsanalysen ein genetisches Element im Protoplasma 
(Plasmon) festgestellt worden, das im Zusammenwirken 
mit den Kerngenen die Merkmalsbildung bestimmt 
Es wurde nun weiter versucht, die Unabhängigkeit des 
Kerngenen zu erweisen. Durch 
dauernde Selektion der vaterähnlichsten Typen, durch 
jahrelange Kultur einer Pflanze mit 3 plasmonfremden 
Plasmon und schließlich durch 
immer neues Einkreuzen eines plasmonfremden Genoms 
wurde diese Frage untersucht. Das Ergebnis war in 
allen Fällen negativ. Eine Veränderung des Plasmon 
unter der Kerneinwirkung konnte nicht nachgewiesen 
werden und damit ist für diese Fälle die genetische Selb- 
Es zeigte sich nur eine 
immer mehr gesteigerte Tendenz, das artfremde Genom 
bei der Reduktionsteilung und bei vegetativen Tei 
lungen zu eliminieren. Die Ursache ist unbekannt. 

Außerdem wird über gemeinsame Versuche mit 
H. Schmipr berichtet. Von der haploiden Pflanze 
Physcomitrium piriforme konnte auf experimentellem 
Wege ein Typus erhalten werden, mit der Hälfte der 
haploiden Chromosomenzahl. Es konnte gezeigt 
werden, daß die normale haploide Pflanze mit 36 Chro 
mosomen aus zwei verschiedenen Sätzen mit je 18 Chro 
mosomen zusammengesetzt ist. Eine aus der 158-chro- 
Pflanze durch Sporogonregeneration ge- 
Pflanze war nicht mit der normal haploiden 
36-Pilanze identisch. Ein genauer Merkmalsvergleich 
ist gegeben, aus dem auch 
genetischen Inhalt des zweiten 
werden können 

W. Heiter und G. Rumer, Quantenchemie mehr- 
atomiger Moleküle. Die Durchführung der HEITLER 
Lonponschen Theorie der Valenzbildung bei mehr 
atomigen Molekülen stieß bisher auf beträchtliche 
mathematische Schwierigkeiten. In der vorliegenden 


Plasmon von den 


Genomen im fremden 


ständigkeit des Plasmon erwiesen 


mosomigen 


zogene 


einige Schlüsse auf den 


18-Genoms gezogen 


Nachrichten und Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen 1930. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Arbeit werden diese mit Hilfe einer von SLATER und 
Born entwickelten Methode überwunden. Die Bin- 
dungsverhältnisse von einigen einfachereren mehr- 
atomigen Molekülen (wie z. B. Cyansäure) werden 
untersucht und die Stabilität verschiedener Isomeren 
in guter Übereinstimmung mit dem Experiment ge- 
funden. 

HERMANN WEyL, Zur quantentheoretischen Be- 
rechnung molekularer Bindungsenergien. Das Eigen- 
wertproblem im Raume der Spinfunktionen wird 
nicht, wie bei SLATER und BoRrN, zerlegt nach den ver- 
schiedenen Werten der magnetischen Quantenzahl, 
sondern nach Symmetrieklassen. Dadurch ergibt sich 
der Beweis eines allgemeinen Satzes, der von jenen 
Autoren nur plausibel gemacht war, und reduziert sich 
die Ordnung der zu lösenden Säkulargleichungen be- 
trachtlich. 

V. M. Gotpscumipt, Uber Germanium in Aschen 
und Ruß. Das Element Germanium findet sich in 
vielen Steinkohlen in leicht nachweisbaren Mengen. In 
Steinkohlenaschen und im Ruß der Feuerungsanlagen 
ist es Ofters in erheblicher Menge angereichert. 

W. BUNGER und W. Fviecusic, Uber die Beeinflus- 
sung der Phosphorescenzemission durch Licht. ‚Die 
Erscheinung der Ausleuchtung und Tilgung findet sich 
auch bei den Alkalihalogenidphosphoren. Die Arbeit 
entwirft ein einfaches Energiestufenschema für die Vor 
gänge bei der Ausleuchtung und Tilgung und erwähnt 
kurz Versuche, diese Energiestufen mittels optischer 
Banden nachzuweisen 


2. Aus den Abhandlungen. 

Ap. BUTENANDT, Untersuchungen über das weibliche 
Sexualhormon. (Abh. III. F., H. 2. Mit 7 Tafeln und 
2 Textabbildungen In dieser Abhandlung wird die 
Darstellung und das chemische und physiologische 
Verhalten des weiblichen Sexualhormons ausführlich 
geschildert. 

B. MEYERMANN, Orter und Eigenbewegungen von 
329 Sternen der Coma Berenices. (Abh. N.F. Bd. XVI, 
H. 2.) Schaffung eines Fundamentalsystems von An- 
haltsternen in einem 10% 10-Grad-Feld um die Coma, 
als Vorarbeit für die Untersuchung der Eigenbewegun- 
gen dieser Sterngruppe. 

W. ScHrieL, Die Sierre de la Demanda und die 
Montes Obarenes. Mit 9 Tafeln und 27 Textabbildungen 
Beiträge zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete, 
herausgegeben von H. StıLLe, Nr. 4. (Abh. N. F 
Bd. XVI, 2.) Die Sierra de la Demanda und die Montes 
Obarenes sind zwei einander stark genäherte Teile 
des keltiberischen und südpyrenäischen Gebirgssystems 
Sie wurden unter Darlegung vieler neuer und bedeut 
samer stratigraphischer Sachlagen hinsichtlich ihres 
Einzelbaues untersucht, und die strukturellen Gegen- 
sätzlichkeiten wurden unter Würdigung der Zeitlich- 
keit ihrer Entstehung dargelegt. Die Montes Obarenes 
zeigen als äußerste Ausläufer des pyrenäischen Systems 
weitgehende Analogien zum Schweizer Jura. 

C. HAHNE, GERH. RICHTER und EKH. SCHROEDER, 
Zur Tektonik der Keltiberischen Ketten. Mit 8 Tafeln 
und 56 Textabbildungen. Beitr. z. Geol. d. westl. 
Mediterrangebiete, herausgegeben von H. STILLE, Nr 5 
(Abh. N. F. Bd. XVI, 3.) Drei geologische Einzel 
gebiete werden nach Gesteinszusammensetzung, Auf- 
bau- und Entstehungsgeschichte unter Beigabe von 
geologischen Karten und einer großen Zahl von Skizzen 
und Profilen dargestellt, und es enthüllen sich wichtige 
Züge im Bau des für sich und in seiner Stellung zum 
alpidischen Gebirgssystem so bemerkenswerten keit- 
iberischen Vorlandes. 
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